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CALOR ESPECÍFICO (Cρ): cantidad de energía necesaria para aumentar en 1 ºC la 
temperatura de 1 kg de material. Indica la mayor o menor dificultad que presenta 
una sustancia para experimentar cambios de temperatura bajo el suministro de 
calor. Los materiales que presenten un elevado calor específico serán buenos 
aislantes. Sus unidades del Sistema Internacional son J/ (kg·K), aunque también se 
suele presentar como kcal/ (kg·ºC); siendo 1 cal = 4,184 J.  
CONDUCTIVIDAD TÉRMICA (k): capacidad de un material para transferir calor. La 
conducción térmica es el fenómeno por el cual el calor se transporta de regiones de 
alta temperatura a regiones de baja temperatura dentro de un mismo material o 
entre diferentes cuerpos. Las unidades de conductividad térmica en el Sistema 
Internacional son W/ (m·K), aunque también se expresa como kcal/ (h·m·ºC). 
DIFUSIVIDAD TÉRMICA (α): caracteriza la rapidez con la que varía la temperatura del 
material ante una solicitud térmica, por ejemplo, ante una variación brusca de 
temperatura en la superficie. Los materiales con alta difusividad ajustan 
rápidamente su temperatura a la de sus alrededores. 
 
EFUSIVIDAD TÉRMICA (e): representa la capacidad de un material para absorber un 
flujo térmico instantáneo. Puede expresarse como: la raíz cuadrada del producto de 
la conductividad, densidad y calor específico. 
 
TERMOGRAMA: mapa térmico que muestra la distribución de temperaturas en un 
cuerpo. 
 














A pesar que el descubrimiento de los infrarrojos data de hace más de 200 años, 
cuando en 1800, Sir William Herschel dio a conocer al mundo su existencia, sólo a 
partir de 1980, se hicieron las primeras pesquisas a cargo de Vavilov y Taylor, 
quienes discutieron los principios de la termografía como una técnica no destructiva, 
capaz de proporcionar información cuantitativa sobre defectos ocultos en los 
materiales.  
 
La termografía infrarroja es una tecnología moderna en desarrollo, que se está 
implementado en la examinación de materiales y en el control de procesos. Aunque 
su difusión sea poco reducida debido al alto costo de los equipos de termografía 
infrarroja, su éxito está relacionado con la gran superficie que puede abarcar y la 
velocidad con la cual se obtienen las imágenes. 
 
Con el descubrimiento de la termografía, nació un nuevo Ensayo No Destructivo que 
se suma al interés de controlar la calidad de las soldaduras, detectando los defectos 
presentes gracias a la diferenciación de gradientes térmicos que se pueden apreciar 
en una imagen termográfica. La técnica se puede aplicar a equipos y estructuras en 
servicio y los resultados se obtienen en muy poco tiempo, comparada con la 
radiografía industrial. 
 
Con el presente estudio, se pretende evaluar la eficiencia de la técnica termográfica, 
comparándola frente a otras técnicas de efectividad reconocida en la detección de 











El estudio de la aplicación de la termografía infrarroja como técnica no destructiva 
en la detección de defectos en soldaduras, ha tenido especial atención en las últimas 
dos décadas. A continuación, se hace mención a algunos trabajos realizados: 
 
MALDAQUE, et al (2002). “Introducción de la termografía infrarroja activa a los 
NDT”. Se presentó una breve revisión de termografía infrarroja activa aplicable a los 
ensayos no destructivos (END). Se observó que las pérdidas térmicas inducían 
algunos contrastes falsos que podían afectar la confiabilidad de los resultados, 
demostrando a su vez que éstos eran fáciles de interpretar, ya que se obtienen 
imágenes en un formato fácil de procesar y para extraer información.  
 
J. AL-KARAWI & J. SCHMIDT et al (2004). “Aplicación de la Termografía infrarroja al 
análisis de Procesos de Soldadura”. La termografía infrarroja se aplica para medir la 
distribución de temperatura en la superficie de las láminas de acero durante la 
soldadura. El conocimiento en el campo de la temperatura es la base para la 
comprensión de los efectos del calor sobre la soldadura, la  evaluación de la calidad 
y el análisis de los defectos de soldadura. La distribución de temperatura hallada se 
puede comparar con los resultados de simulaciones numéricas. Así, la termografía 
infrarroja es un método poderoso para la identificación de parámetros, así como 
para la validación de modelos numéricos para la simulación de procesos de 
soldadura. En el estudio se presentan y se discuten los resultados para tres técnicas 
de soldadura: soldadura por arco en posición vertical, soldadura láser y soldadura de 
alta potencia con arco rotatorio.  
 
MURARIU, BIRDEANU, COJOCARU, SAFTA, DEHELEAN, BOŢILĂ Y CIUCĂ, et al (2007). 
“Estudio de la Aplicación de la Termografía en la ciencia de materiales e ingeniería”. 
Presenta las principales aplicaciones de Termografía infrarroja en la ciencia de 
materiales y la ingeniería, como un método moderno para el control de calidad de 
los materiales y sus aplicaciones, y como una nueva tecnología en desarrollo que 
mejora tecnologías existentes en el control de procesos. 
 
UMAR, HAMZAH & VAVILOV, et al (2007). “Estudio de la determinación de defectos 
usando Termografía Activa”. En su estudio indican que el modo pasivo de la 
termografía infrarroja (IRT) ha demostrado ser una técnica eficaz y confiable para el 
monitoreo de condición y los propósitos de mantenimiento preventivo. Sin 
embargo, el modo activo de la TRI (Termografía Infrarroja) es bastante nuevo para la 
industria en términos de medición de defectos en las actividades de Ensayos No 
Destructivos (END). Se discute, que el modo activo de la TRI, específicamente la  
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Termografía Pulsada (PT), que fue el método utilizado para detectar varios defectos 
simulados bajo la superficie de ocho piezas de baquelita (un material no metálico y 
conductor pobre). Los resultados demuestran que el método tiene la capacidad para 
detectar todos los defectos simulados, donde la sensibilidad del método de enfoque 
está proporcionalmente relacionada con el tamaño del diámetro del defecto si los 
defectos están a la misma profundidad y al mismo tiempo, están inversamente 
relacionados con la profundidad del defecto, si los defectos tienen un diámetro 
similar. Como conclusión, el estudio confirma la capacidad y el potencial de 
termografía activa, como una técnica para la determinación de defectos en el 
material. 
 
BALAGEAS, et al (2007). “Termografía Infrarroja: una técnica multifacética para la 
Evaluación No Destructiva (END)”. El autor indica que la Termografía no es una 
técnica tan sencilla como parece. Se hace un estudio de los dos posibles enfoques de 
la técnica: termografía pasiva y termografía activa (o estimulada), recordando el uso 
casi general de la segunda en END. El segundo enfoque abarca un panorama de gran 
diversidad de modos de estimulación. Esta variedad puede estar relacionada al 
modo temporal o espacial de la estimulación y a su naturaleza misma. Se insiste en 
el interés del uso de modelos térmicos sencillos que pueden mejorar mucho el 
diagnóstico, en particular permitiéndole ser cuantitativo. La generalización de este 
enfoque en todos los campos de aplicación de la termografía conduce al concepto 
de termografía Infrarroja cuantitativa (QIRT en inglés = Quantitative InfraRed 
Thermography) que emergió con fuerza en los años noventa. Finalmente se 
menciona que invertir en termografía no es únicamente comprar una cámara 
infrarroja y sus accesorios y que no hay un buen uso profesional del equipamiento e 
interpretación de las imágenes sin una adecuada formación y un conocimiento 



















La calidad de las soldaduras es una de las principales preocupaciones en proyectos 
de construcción, ya sean puentes, edificios, maquinaria, plantas químicas, plantas de 
almacenamiento, oleoductos, poliductos y gasoductos entre otros; pues de esta, se 
deriva el éxito o pérdidas millonarias de los proyectos. 
 
El ultrasonido, la Radiografía Industrial, los líquidos penetrantes y las partículas 
magnéticas han ganado un campo importante en la inspección de uniones soldadas 
gracias a su versatilidad y efectividad en la detección de defectos. Aunque cada 
técnica presenta sus limitaciones, la gran demanda que presentan estos ensayos 
hace pensar que son los únicos que se pueden emplear para la detección de 
defectos en soldaduras. 
 
La necesidad de nuevas técnicas No Destructivas que permitan realizar un control de 
calidad rápido y efectivo a las soldaduras, es la precursora de la evaluación de 



























El tiempo, como variable esencial en la ejecución de proyectos que requieren la 
aplicación de soldaduras, conlleva a la utilización de tecnologías no destructivas, que 
permitan realizar un control de calidad rápido, efectivo y con resultados casi 
inmediatos, que no  requieran ensambles complicados ni paradas en la ejecución de 
las actividades de montaje. 
 
 
La termografía infrarroja, es una técnica moderna que tiene potencial para brindar  
un control rápido a la calidad de las soldaduras, permitiendo a su vez, la 







































4.2.1. Aplicar la técnica de termografía infrarroja activa a platinas y carretes 
de tubería soldados de defectología conocida. 
 
4.2.2. Analizar cualitativamente los termogramas obtenidos durante la 
inspección, para detectar indicaciones en cada una de las probetas.  
 
4.2.3. Comparar las indicaciones observadas en las imágenes termográficas 
con las indicaciones  obtenidas por Ultrasonido y Radiografía, para 
















5. FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 
 
 
5.1. MARCO NORMATIVO 
 
Aunque casi todos los organismos reguladores y certificadores tienen normas 
tanto para la realización de ensayos termográficos y cualificación de personal, no 
existe una normativa o procedimiento específico para llevar a cabo estos 
ensayos en materiales metálicos soldados, sin embargo, ASTM tiene algunos 
estándares aplicables a termografía. 
 ASTM: Designation: E1149 – 90 (1991) Definitions of Terms Relating to NDT 
by Infrared Thermography   
 ASTM: Designation: E1213 - 97(2009) Standard Test Method for Minimum 
Resolvable Temperature Difference for Thermal Imaging Systems 
 ASTM: Designation: E1311 - 89(2004) Standard Test Method for Minimum 
Detectable Temperature Difference for Thermal Imaging Systems 
 ASTM: Designation: E1543 - 00(2006) Standard Test Method for Noise 
Equivalent Temperature Difference of Thermal Imaging Systems 
 ASTM: Designation: E1862 - 97(2002) Standard Test Methods for Measuring 
and Compensating for Reflected Temperature Using Infrared Imaging 
Radiometers 
 ASTM: Designation:  E1897 - 97(2010) Standard Test Methods for Measuring 
and Compensating for Transmittance of an Attenuating Medium Using 
Infrared Imaging Radiometers 
 ASTM: Designation:  E1933-99a Standard Test Methods for Measuring and 
Compensating for Emissivity Using Infrared Imaging Radiometers 
 ASTM D4788-88(1997) Standard Test Method for Detecting Delimitations 
Using Infrared Thermography 
 ASME BPVC Section V-Nondestructive Examination  Article 2 Radiographic 
Examination, ASME 2010. 
 ASME BPVC Section V-Nondestructive Examination Article 4 Ultrasonic 










5.2. MARCO CONCEPTUAL 
 
La termografía Infrarroja es un método de ensayo no destructivo (END) sin contacto 
que permite inspecciones rápidas en grandes superficies [6], para detectar defectos 
tanto superficiales como subsuperficiales, a través de una imagen de la distribución 
de temperaturas de los cuerpos o mapa térmico de la superficie llamada 
termograma [8]. La termografía infrarroja capta la radiación emitida por cualquier 
cuerpo por el hecho de encontrarse a una temperatura superior al cero absoluto (-
273ºC) y cuya longitud de onda depende de la temperatura a la que se encuentre 
dicho cuerpo. Esta radiación se convierte en una imagen radiométrica que permite 
visualizar e interpretar los datos de temperaturas superficiales de la pieza a 
inspeccionar mediante los correspondientes algoritmos.  
Cuando un material presenta anomalías o defectos (poros/vacíos), el flujo de calor 
en el cuerpo se ve afectado provocando contrastes de temperatura en la superficie 
del mismo, debido a un posible decremento en la conductividad térmica y densidad 
del material. De esta forma, al mismo tiempo que se altera la difusividad térmica, 
también se afecta la conducción o transferencia de calor dentro del material [4]. La 
transferencia de calor se puede dar por conducción, convección, radiación o por sus 
combinaciones. La velocidad de calentamiento o enfriamiento depende de las 
propiedades térmicas, estado físico, tamaño y naturaleza del material, así como el 




α = es la difusividad térmica (m2s-1), 
k = es la conductividad térmica, (Wm-1K-1), 
ρ = es la densidad (kgm-3), y 
Cρ = es el calor específico (Jkg-1K-1).  
 
Otro parámetro que puede ser considerado, es la efusividad térmica. Puesto que, 
 (2) 
Donde: 
ΔT =  es el incremento de temperatura de la superficie 
Q = es la energía de entrada (Julios) 
t = es el tiempo (s) y  
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e = es la efusividad térmica (Ws1/2m-2K-1), 
 
Por tanto, materiales con valores de efusividad bajos, presentarán temperaturas 
más altas, comparados con materiales con valores de efusividad altos. 




k = es la conductividad térmica (Wm-1K-1) 
ρ = es la densidad (kgm-3), y 
Cρ = es el calor específico (Jkg-1K-1).  
 
Normalmente, los defectos se verán más calientes en comparación con el área que 
los rodea, ya que no pueden transferir el calor fácilmente; o en otras palabras, se 
restringe la velocidad de enfriamiento debido al proceso de difusión. Por lo tanto, 
estos defectos aparecen como 'puntos calientes', rodeados por un material más frio, 
normalmente se representan como un punto oscuro. Alcanzar la temperatura exacta 
de la superficie calentada se rige por la cantidad de energía depositada y la 
velocidad de aplicación, combinada con las propiedades térmicas de la superficie de 
los materiales [4]. 
 
Bajo este principio, se basa el uso de la TIR (Termografía Infrarroja) como método no 
destructivo de inspección, mediante el cual, se realiza un análisis de las imágenes de 
esos patrones térmicos. 
 
No es posible realizar un diagnóstico termográfico de calidad sin tener información 
acerca de: i) la cámara y de sus características metrológicas, ii) del sistema 
observado y del mediambiente, y  iii) un conocimiento mínimo en transferencia de 
calor. 
 
El equipo empleado en este método de inspección es la cámara termográfica, que 
registra la emisión natural de radiación infrarroja procedente de un objeto y genera 
una imagen térmica. 
La gran mayoría de las cámaras infrarrojas tienen detectores cuyo conjunto es 
denominado FPA (Focal Plane Array, es decir, arreglo de plano focal). El número de 




Hay dos tipos de detectores: los detectores cuánticos, generalmente refrigerados, y 
los microbolómetros, no refrigerados. Los primeros son foto detectores acoplados a 
un substrato que hace la salida eléctrica de la lectura del píxel (ROIC, Read-Out 
Integrated Circuit). Los segundos son termómetros: cuando un fotón llega, es 
detectado por el detector mediante un cambio de su temperatura, lo cual hace que 
la conductividad del material cambia, monitorizándose a través del cambio de una 
intensidad de corriente de referencia que circula por el dispositivo. [3]. A 
continuación se presenta un esquema de estos detectores: 
 
 
Figura 1: Tipos de detectores infrarrojos. Tomado de: [3] 
 
 La cámara termográfica se sitúa delante del objeto a inspeccionar para recibir la 
energía infrarroja emitida. Esa energía es la suma de tres componentes:  
 La radiación infrarroja, proveniente del objeto.  
 La energía reflejada por dicho objeto.  




Figura 2: Representación Básica del Ensayo Termográfico. Tomado del Observatorio Tecnológico de 
la soldadura 
 
La cámara recibe esta radiación a través del sistema de lentes colocado sobre un 
detector de infrarrojos. Los infrarrojos inciden en el detector como onda 
electromagnética, la temperatura del detector aumenta por la absorción de la 
energía de la radiación, la resistencia del detector cambia, y finalmente el cambio de 
resistencia crea la señal eléctrica. Esta información tratada es transformada en una 
imagen de temperaturas, que puede ser vista en un monitor de vídeo o en una 
pantalla LCD.  
 
En estos termogramas obtenidos, cada píxel de la imagen está asociado a un color o 
nivel de gris, el cual representa una temperatura dada de acuerdo con una escala 
predeterminada, que puede ser monocromática o policromática:  
Figura 3: Escala Monocromática. Tomado del Observatorio Tecnológico de la soldadura 
 
Figura 4: Escala Policromática. Tomado del Observatorio Tecnológico de la soldadura 
A partir de estos patrones térmicos, reconocibles a simple vista o por medio del 




5.2.1.  Ventajas de la Técnica  
 
Es un método de inspección rápido, permite la evaluación de áreas 
relativamente amplias, se realiza a distancia sin contacto físico con la pieza a 
inspeccionar, por lo que no es necesario poner fuera de servicio las 
instalaciones, ni representa riesgo para el operador. 
Permite la detección exacta de defectos subsuperficiales en tiempo cuasi-
real, lo que permite cuantificar la gravedad y repercusión del defecto además 
de programar las acciones necesarias de mantenimiento. 
 
La interpretación de los termogramas es muy sencilla y la radiación infrarroja 
no es nociva. Adicionalmente, puede ser aplicada en un amplio rango de 
materiales. 
 
5.2.2.  Limitaciones de la Técnica 
 
Presenta una capacidad limitada para la detección de defectos internos si no 
se manifiestan externamente por incremento de la temperatura. 
Requiere operarios con formación especializada y una amplia experiencia. 
Puede resultar complicado producir un calentamiento uniforme al aplicar las 
técnicas activas y pueden existir variaciones de emisividad en diferentes 
partes del cuerpo estudiado. 
 
5.2.3.  Técnicas de Ensayo 
 
La técnica de inspección por termografía se puede clasificar en función de si 
se emplea o no una fuente de excitación para producir el flujo de calor en los 
siguientes tipos. En la figura 3, se esquematiza las diversas técnicas de 




Figura 5: Esquema de Técnicas de Ensayo de Termografía Infrarroja. Tomado de Multipolar Infrared 
Vision 
Termografía pasiva  
La termografía pasiva permite inspeccionar piezas sin que estas sean 
sometidas a ningún tipo de calentamiento o enfriamiento externo para 
provocar un flujo de calor en la pieza. Es la propia pieza, por el hecho de 
estar involucrada en un proceso industrial que genere o elimine calor, la que 
produce un patrón de temperaturas. En esta situación, un defecto daría lugar 
a una distribución anormal de temperaturas.  
Termografía activa  
La termografía activa requiere de una estimulación externa de la pieza a 
inspeccionar para provocar un flujo de calor en dicha pieza. Un defecto 
interno puede alterar ese flujo, provocando una distribución anómala de la 
temperatura. Existen diferentes técnicas de termografía activa en función de 





Figura 6: Esquematización de la adquisición de datos y procesamiento para Termografía Activa. 
Tomado de [6] 
 Termografía activa pulsada: la termografía pulsada consiste en grabar el 
período de enfriamiento del la pieza a inspeccionar después de haberla 
sometido a un pulso corto de calor para generar el flujo térmico. Este frente 
térmico se propaga a través del material y, cuando se encuentra con una 
heterogeneidad produce un contraste de temperaturas tanto más 
pronunciado cuanto más cerca se encuentre dicha heterogeneidad de la 
superficie. 
 Termografía de pulso largo: esta técnica consiste en calentar el objeto o la 
pieza a inspeccionar a baja potencia y de forma continua, monitorizando el 
incremento de temperatura de la superficie. Nuevamente, el frente térmico 
se propaga a través del material, pero en este caso es el tiempo que tarda la 
temperatura de un punto dado en separase de la evolución de la 
temperatura de una zona sana la que sirve de indicación de la profundidad 
de la heterogeneidad. 
 Termografía "lock-in": se basa en generar un flujo de calor dentro de la 
pieza a inspeccionar, generalmente por medio de lámparas de luz modulada, 
y monitorizar de forma sincronizada el campo de temperaturas oscilante 
obtenido mediante una computadora o un amplificador. Los datos que se 
obtienen de esta forma se tratan mediante el análisis de la transformada de 
Fourier para obtener imágenes de la amplitud y la fase de la temperatura a 
diferentes frecuencias. 
 Termografía de fase pulsada: es una mezcla entre la termografía pulsada y 
la termografía "lock-in". El ensayo se realiza de la misma forma que para la 
termografía pulsada pero el tratamiento de datos se realiza mediante 
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transformada de Fourier. Se obtienen, por tanto, datos de la amplitud y de la 




5.2.4. Preparación del Equipo 
 
Una de las operaciones fundamentales previas al exámen termográfico es la 
calibración del equipo utilizando una fuente de radicación o simulador de 
cuerpo negro. También es importante tener en cuenta funciones de 
corrección para incluir efectos ambientales, tales como la atenuación 
atmosférica (función de la distancia entre el equipo y la pieza a analizar) y la 
corrección debida a la emisividad. La calibración debe incluir el intervalo de 
temperaturas más amplio posible. Otro aspecto que debe considerarse es 
que la zona observada por el visor de la cámara no tiene porqué coincidir 
exactamente con la zona espectral analizada por el sensor térmico. Un 
método para aumentar la precisión consiste en introducir lo más próxima 
posible a la pieza a medir, una referencia de emisividad conocida.  
Parámetros que se deben controlar  
Hay una serie de parámetros críticos que se deben controlar para conseguir 
un buen rendimiento en la medida termográfica:  
 Resolución térmica: para determinar la mínima diferencia de 
temperaturas que se puede medir. 
 Resolución espacial de la imagen o campo de visión instantáneo. 
















6. METODOLOGIA  
 
 
La metodología empleada para la evaluación de defectos en soldaduras por la 
técnica de ensayo no destructivo: Termografía Infrarroja, se llevó a cabo en tres 
Etapas como se muestra en el siguiente esquema: 
 
Figura 7: Esquema de la Metodología empleada en el desarrollo del estudio. Fuente: Autor. 
 
Cada etapa estuvo constituida por una serie de actividades, cuyo resultado se 
convirtió en una variable de entrada para el desarrollo de las etapas siguientes. 
 
A continuación se describen las actividades desarrolladas en cada Etapa: 
 
 
6.1. ETAPA PRELIMINAR 
 
En esta etapa se realizaron todas las actividades preliminares, necesarias para el 
éxito y  ejecución del Ensayo Termográfico. 
 
a. Revisión Bibliográfica: Se realizó una revisión bibliográfica durante toda la 
investigación en textos, revistas, publicaciones, bases de datos y sitios web 
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con información disponible sobre la técnica de termografía infrarroja activa, 
para la detección de defectos subsuperficiales en soldaduras. 
 
b. Elaboración de las probetas:  
 
Para el presente estudio se realizaron seis (6) probetas en total, de las cuales, 
cinco (5) corresponden a platinas soldadas y una (1) a un carrete de tubería. 
 
La caracterización del material empleado en la realización de las piezas de 
trabajo se encuentra en las tablas 1, 2 y 3. 
 
Tabla 1: Caracterización de las Platinas 
PLATINA 
No. 






TIPO DE JUNTA 
1 A 36 9,7 300 143 Ranura, bisel en V 
2 A 36 9,7 206 162 Ranura, bisel en V 
3 A 36 10,4 202 241,5 Ranura, bisel en V 
4 A 36 10,4 206,5 153,3 Ranura, bisel en V 




Tabla 2: Caracterización del Carrete de Tubería 
TUBO No. METAL BASE ESCHEDULE DIÁMETRO 
(NPS) 
TIPO DE JUNTA 















%Cu (si se 
especifica) 
%Cr %Ni %Va %Mo 
A36 0,25 --- 0,04 0,05 0,40 0,20 min --- --- --- --- 
A53 Gr. B 0,30 1,20 0,05 0,045 --- 0,50 0,40 0,40 0,08 0,15 
NOTA: La suma de Cr, Cu, Ni, Va y Mo, no debe exceder el 1%. 
Fuente: Autor 
 
Los parámetros de soldadura empleados en la elaboración de las probetas se 





Tabla 4: Parámetros de Soldadura 
TIPO PIEZA VOLTAJE AMPERAJE ELECTRODO CORRIENTE POLARIDAD 
Platina Constante 125-130 E7018 Directa Invertida, e(+) 
Tubo Constante 100 - 125 E7018 Directa Invertida, e(+) 
Fuente: Autor 
 
A continuación, se presentan las fotografías de las probetas empleadas en el 
estudio. 
 









FOTOGRAFÍA 1: Arreglo de Platinas para el Estudio. Fuente: Autor 
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Cada probeta fue marcada e identificada para su posterior diferenciación. Las 
platinas fueron nombradas con la letra “P” seguida del número de la probeta y los 
carretes fueron nombrados con la letra “T”, seguida del número del tubo. En la 
siguiente foto se muestran los carretes de tubería utilizados en el estudio. 
 
 
FOTOGRAFÍA 2: Arreglo del Carrete de Tubería para el Tubo 3. Fuente: Autor 
Durante el proceso de soldadura de cada probeta, se intentó simular un tipo de 
defectología, con el fin de obtener variedad de defectos conocidos en la evaluación 
de cada probeta mediante la aplicación de la técnica de termografía. El tipo de 
defectología recreado en cada probeta fue el siguiente: 
 
Platina 1: Falta de Penetración en la raíz y porosidad 
Platina 2: Inclusiones de Escoria. 
Platina 3: Grieta 
Platina 4: Porosidad 
Platina 5: Falta de penetración en el centro del cordón. 
Tubo 3: Falta de Fusión entre el penúltimo pase y el pase de presentación. 
 
c. Identificación de defectología: Cada probeta fue sometida a Inspección 
Visual para detectar los defectos superficiales en cada una de ellas. En una 
segunda actividad, se tomaron imágenes radiográficas empleando radiografía 
digital con fuente de Selenio; para esto, se realizó la marcación de un punto 
A y un punto B, en el caso de las platinas, que delimitan la superficie 
analizada, y con las letras A, B, y C, para delimitar los sectores de análisis 





Como tercera actividad, se realizó el Ensayo de Ultrasonido por la técnica de 
Phased Array, teniendo como punto de inicio (cero) el punto A marcado en la 
toma de Radiografías, con el fin de analizar las probetas en el mismo sentido 
del análisis radiográfico y hacer una comparación directa de la defectología 




FOTOGRAFÍA 3: Marcación del sentido de barrido por UT y realización del escaneo en el tubo. 
Fuente: Autor 
 
Los ensayos de Radiografía y Ultrasonido por Phased Array, fueron realizados de 
acuerdo con los procedimientos establecidos por Inspeq Ingeniería Ltda, y por 
personal calificado para la realización de cada tipo de ensayo no destructivo. Así 
mismo, la calibración del equipo de ultrasonido fue realizada a partir de patrones 
certificados y de acuerdo con el procedimiento establecido en la empresa tanto para 
platinas, como para tuberías. 
 
Los resultados de los ensayos no destructivos realizados en la etapa preliminar se 





d. Selección de la técnica Termográfica:  
 
En esta etapa preliminar, se realizaron pruebas sobre la platina 1, para definir 
los parámetros de los equipos. 
 
En el análisis por Termografía infrarroja de las probetas, se usó la técnica de 
Termografía Activa, para lo cual, se empleó el equipo Z-ProHeat35 (las 
especificaciones técnicas del equipo se encuentran en el 1), un equipo de 
tratamientos térmicos por inducción, para calentar uniformemente los 
ensambles soldados. Para este fin, fue necesario soldar una lámina de 
suplemento en las platinas (Ver Foto 4), sobre la cual, se preparó el ensamble 
de calentamiento por inducción. Foto 5. 
 
 
FOTOGRAFÍA 4: Lámina de Suplemento soldada a las platinas para ubicación del ensamble de 
calentamiento por inducción. Fuente: Autor 
 
 
FOTOGRAFÍA 5: Ubicación de la manguera de inducción sobre la lámina de Suplemento soldada a las 
platinas. Fuente: Autor 
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En los carretes de tubería también fue necesario soldar un carrete de suplemento 




FOTOGRAFÍA 6: Suplemento de tubería soldado para facilitar la ubicación del ensamble de 
calentamiento por inducción, sobre el carrete de tubería a inspeccionar. Fuente: Autor 
 
El ensamble requerido para calentar las probetas por este método de inducción se 
muestra en la foto 7. 
 
 




Del ensamble de calentamiento mostrado en la foto 7, se observa que la inducción 
se inicia hacia un lado del cordón de soldadura. Los siguientes elementos fueron 
necesarios para el proceso de calentamiento: 
 
1. Se soldaron dos termocuplas tipo K en cada probeta (cada una mide 
Temperaturas hasta 1500°C), para verificar la temperatura inducida 
en el material. 
2. Se usó fibra cerámica aislante de temperatura (resiste Temperaturas 
hasta 2000°C) entre las probetas y las mangueras de inducción, para 
proteger estas últimas de las temperaturas de calentamiento. 
3. Se usó un termómetro de contacto al otro lado del cordón de 
soldadura (lado opuesto del ensamble de calentamiento), para 
verificar la temperatura alcanzada en este punto. 
4. Se ubicaron las mangueras de inducción sobre la fibra cerámica en 
forma de espiras, lo más cercanas posibles al cordón de soldadura. 
5. Se ubicó una pinza de masa sobre las probetas, necesaria para el 
proceso de inducción. 
 
Inicialmente, sobre la platina 1 se probó con diferentes arreglos de parámetros 
tanto del equipo de calentamiento por inducción (Velocidades de calentamiento, 
Temperatura máxima y tiempo de sostenimiento), como con la cámara termográfica 
(Distancia, ángulo, paleta de colores, principalmente). 
 
Las condiciones de prueba que mejores resultados presentaron, fueron las 
siguientes: 
 
Para el equipo de calentamiento por inducción (Ver Foto 7), los parámetros 
empleados para generar un calentamiento uniforme en las probetas fueron los 
siguientes: 
 
Corriente: 192 – 211 A 
Voltaje: 450 – 380 Voltios 
Frecuencia: 12,8 kHz 
Poder: 10,4 kw. 
Temperatura máxima:   500°F (260°C) 
Velocidad de calentamiento: 1800°F/hr (16°C/min) 
Tiempo de Sostenimiento: Mínimo 3 minutos o hasta que toda la probeta alcance 






FOTOGRAFÍA 8: Equipo de inducción y parámetros del ensayo. Fuente: Autor 
Luego del tiempo de sostenimiento, se apagó el equipo de calentamiento y la 
probeta se dejó enfriar a Temperatura ambiente, con la ayuda de un ventilador. 
 
El ensayo de Termografía infrarroja se realizó a través de la empresa Termográfico 
Ltda, se contó con la asistencia de un Termógrafo calificado en la aplicación de la 
técnica. En esta actividad se realizó la calibración del equipo de termografía, de 
acuerdo con el procedimiento de calibración establecido por la empresa 
Termográfico Ltda, el cual se encuentra en el Anexo 2.  Los parámetros considerados 
en la calibración fueron los siguientes: 
 
 Condición atmosférica: Óptima, alta humedad y poco viento. El ensamble de 
prueba se encontraba bajo una carpa. 
 Distancia entre el equipo y la pieza a analizar: 46 – 50 cm. 
 Velocidad del viento: 0.8  m/seg. 
 Humedad: 57% - 70 % 
 Temperatura ambiente: 29°C - 32°C 
 Corrección a la emisividad: 0.95 - 0.98 
 Resolución IR: 320 x 240 pixeles. 
 Sensibilidad: 50mK 
 Rango de Temperatura: -4°F a 662°F 
 Margen de precisión de Temperatura: +/-2%. 
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La resolución espacial de la imagen o campo de visión instantáneo (FOV). 
 Detector: 320 X 240 Pixeles 
 Grados lente: 25° Horizontal  x  18° Vertical. 
 FOV Horizontal: 0.22 m 
 FOV Vertical: 0.16 m 
 Tamaño del punto a medir: 20 Cm 
 La calibración incluye el intervalo de temperaturas más amplio posible 
 Rango de Temperatura Equipo: -4°F a 662°F  
 Rango de Temperatura Probeta:  85°F a 500°F 
 
La obtención de las imágenes termográficas se realizó durante el calentamiento y 
enfriamiento de las probetas. Para este propósito y con el fin de registrar el cambio 
continuo del proceso, se tomó un  video de todo el ensayo para cada probeta.  
 
En las fotos 9 y 10, se muestra el ensamble para el ensayo de termografía, las 
imágenes captadas por la cámara y el software del equipo para el registro fílmico. 
 
 





FOTOGRAFÍA 10: Imágenes vistas a través del software para video y captadas por la cámara. Fuente: 
Autor 
Durante los ensayos realizados en la platina 1, se encontró  la necesidad por parte 
del termógrafo, de pintar la superficie de las probetas con color negro, con el fin de 
reducir las reflexiones del metal brillante y mejorar la calidad de las imágenes  
obtenidas. Ahora bien, dado que para el ensayo la temperatura alcanzada por la 
probeta es mucho más alta que la temperatura ambiente, el flujo reflejado por el 
objeto, puede considerarse insignificante [TIR técnica multifacética]. Sin embargo, 
con el fin de obtener imágenes de alta calidad, todas las superficies de las probetas 
fueron pintadas con color negro mate. 
 
 
6.2. ETAPA DE EJECUCIÓN DE ENSAYOS: 
 
Una vez obtenidos los parámetros para la realización de las pruebas en la etapa 
preliminar, se aplicó la técnica no destructiva de Termografía Infrarroja Activa, 
inicialmente a las platinas y luego a los carretes de tubería. 
 
 
FOTOGRAFÍA 11: Ensamble para la prueba de Termografía. Fuente: Autor 
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6.2.1. Preparación de las probetas: Se realizó de acuerdo como se 
estableció en la etapa preliminar, conservando los parámetros 
establecidos para el ensayo. 
 
6.2.2. Realización del Ensayo Termográfico: Se tomó un registro fílmico a 
cada probeta durante todo el proceso de calentamiento y 
enfriamiento. El ensamble para el ensayo estuvo situado bajo una 
carpa, con el fin de mantener uniformes las condiciones ambientales. 
 
 
FOTOGRAFÍA 12: Aplicación de Termografía Activa al Carrete de Tubería. Fuente: Autor 
 
Durante la realización del ensayo de Termografía, se fueron comparando 
simultáneamente las imágenes obtenidas durante el calentamiento/ 
enfriamiento de las probetas, con la defectología encontrada en las placas 
radiográficas digitales para cada una de ellas; con el fin de verificar la 
efectividad de la técnica termográfica en la detección de diversos tipos de 
defectología. 
 
Para visualizar diversas indicaciones en la imagen termográfica, se realizaron 
cambios de paleta de colores durante la ejecución de las pruebas. Los 
cambios observados, así como los hallazgos y temperaturas fueron 
registrados. Estos hallazgos se presentan en el capítulo de Resultados, donde 
se hará la evaluación de la técnica de Termografía. 
 
6.2.3. Registro de imágenes: Las imágenes obtenidas fueron registradas 
bajo un nombre de archivo específico para cada probeta. 
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7. RESULTADOS Y ANÁLISIS DE RESULTADOS 
 
 
La presentación de los hallazgos y el análisis de los mismos, se hará comparando los 
resultados obtenidos por cada una de las técnicas de ensayo no Destructivo, para 
cada una de las probetas. 
 




FOTOGRAFÍA 13 (a): Placa Radiográfica de la Platina 1. Fuente: Autor 
 
 
Fotografía 13 (b): Placa Radiográfica de la Platina 1- girada. Fuente: Autor 
 
Para efectos de comparación directa de las imágenes de los ensayos, se gira la 
imagen de la placa radiográfica, de manera que el punto A quede a la derecha de la 
placa, de manera que este punto coincida en el mismo lugar de la imagen 
termográfica.  
 
Se observa entonces, en la Foto 13 (b) una  falta de penetración en la raíz, ubicada al 
lado derecho del punto A. También se observa la presencia de porosidad a lo largo 







UT Phased Array: 
 
 
FOTOGRAFÍA 14: Imagen del UT de la Platina 1. Fuente: Autor 
 
La indicación más apreciable se observa en color rojo y de forma alargada, 
corresponde a la falta de penetración en la raíz que presenta la probeta a la derecha 
del extremo A. Cabe resaltar que la falta de penetración es más clara en el ensayo 
de UT que en el de Radiografía. Las demás indicaciones observadas en color verde, y 
amarillo, corresponden a las porosidades más relevantes. En el anexo 3, se presenta 









Fotografía 15 (b): Termograma de la Platina 1, Etapa de enfriamiento. Fuente: Autor 
 
En las fotos 15 (a) y (b), se presenta un termograma con la paleta de color Arco iris 
del equipo de termografía. En esta paleta, el color blanco y rojo corresponden a los 
puntos o zonas de mayor temperatura en la probeta; dicha temperatura va 
disminuyendo a medida que el color se va degradando pasando por el naranja, 
amarillo, verde, azul claro hasta el azul oscuro, correspondiendo a este último, a la 
temperatura más fría. Esto se puede observar en la barra vertical que aparece en el 
lado derecho de la imagen. El número que aparece encima y debajo de esta barra de 
colores, indica la temperatura más alta y más baja de la probeta en grados 
Fahrenheit, respectivamente. 
 
En los termogramas mostrados en 15 (a) y (b) se puede apreciar una indicación 
alargada al lado derecho del extremo A, de color verde en la primera y color amarillo 
en la segunda, indicando que estos puntos o zonas, se encuentran a una 
temperatura más fría que el cordón de soldadura.  
 
Esta zona, al encontrarse a una temperatura más fría que el resto del cordón, da una 
indicación de una disipación de calor en esos puntos, es decir, allí se produce una 
interrupción en la conductividad térmica del material. Al observar las imágenes 
obtenidas por Radiografía y Ultrasonido, esta zona coincide con la falta de 
penetración en la raíz que presenta la probeta. Ese espacio vacío o pérdida de 





FOTOGRAFÍA 16 (a): Termograma Punto A de la Platina 1, Etapa de calentamiento. Fuente: Autor 
 
 
Fotografía 16 (b): Termograma Punto B de la Platina 1, Etapa de calentamiento. Fuente: Autor 
 
En las fotos 16 (a) y (b) se presenta un termograma con la paleta Negro-Caliente, en 
donde los puntos o zonas que se encuentran en negro, van a estar a mayores 
temperaturas que aquellas que se encuentran en tonos grises o blancos, siendo éste 
último el punto más frío. 
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En estas imágenes se pueden observar puntos negros a lo largo del cordón de 
soldadura. Al comparar estas imágenes termográficas con las obtenidas por 
Radiografía y ultrasonido, se pueden asociar estos puntos negros a porosidades 
presentes en el cordón. El color negro en estos puntos puede explicarse, dada la 
imposibilidad de esos espacios vacíos de transferir el calor, el cual queda 
concentrado en esas cavidades, mostrándose como puntos calientes. 
 
Sobre la longitud del cordón también pueden observarse puntos en tonalidades 








FOTOGRAFÍA 17: Placa Radiográfica dela Platina 2. Fuente: Autor 
 
En la placa radiográfica de la Platina 2, se puede observar porosidad a lo largo de 
todo el cordón de soldadura y algunas inclusiones de escoria cerca del extremo B. 
 
Ultrasonido Phased Array: 
 
En la foto 18 se presenta el registro obtenido por la técnica de UT Phased Array. Se 
puede observar indicaciones a lo largo del cordón de soldadura, más concentradas 
hacia el extremo A del cordón. La descripción de las indicaciones se encuentra en el 










FOTOGRAFÍA 19: Registro de UT de la Platina 2, etapa de calentamiento. Fuente: Autor 
 
En el termograma se puede observar una zona en color verde (más frío) hacia el 
extremo B de la probeta. Al compararla con la imagen Radiográfica, esta indicación 
se puede asociar a las inclusiones de escoria que están presentes justo en esa zona 
del cordón del soldadura. Hacia el centro del cordón de soldadura, en dirección al 
extremo A, se pueden observar puntos rojos (más calientes), que se pueden asociar 
a porosidad subsuperficial existente en el cordón. Al compararla con la imagen 
radiográfica, estos puntos coinciden con la porosidad mostrada en la foto 17.  
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Esta porosidad subsuperficial es claramente observable durante la etapa de 
calentamiento de la probeta. Al realizar la inspección visual del cordón de soldadura, 
se encontró que éste tenía una buena apariencia superficial. La presentación del 






FOTOGRAFÍA 20: Placa Radiográfica de la Platina 3. Fuente: Autor 
 
De la foto 20, se puede observar que la probeta P3, presenta una grieta longitudinal 
que nace en un cráter de empalme de soldadura, y se extiende una longitud de 40,9 
mm (medida con el software Kodak Industrex). A lo largo del cordón de soldadura se 
pueden observar porosidades y concavidades internas. 
 
Ultrasonido Phased Array. 
 
 
FOTOGRAFÍA 21: Registro UT de la Platina 3. Fuente: Autor 
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En la foto 21, se observa una indicación bastante relevante cerca del extremo B, 
correspondiente al pico de la grieta longitudinal que inicia en este punto. En el 





FOTOGRAFÍA 22: Termograma de la Platina 3. Etapa de enfriamiento. Fuente: Autor 
 
En la imagen se puede observar una indicación lineal de color negro hacia el 
extremo B. Comparando esta imagen con Radiografía, se encuentra el mismo patrón 
de la grieta longitudinal. 
 
Esta imagen se obtuvo durante la etapa de enfriamiento de la probeta. Aunque 
durante la etapa de calentamiento se empiezan a observar estas indicaciones como 
puntos más calientes, es en la etapa de enfriamiento donde la grieta mostró una 
mayor definición. Las temperaturas a las cuales fueron tomados estos termogramas 
se encuentran registradas en el lado derecho de la fotografía. 
 










FOTOGRAFÍA 23: Placa Radiográfica de la Platina 4. Fuente: Autor 
 
Se puede observar porosidad a lo largo del cordón de soldadura y concavidades 
internas. 
 
Ultrasonido Phased Array: 
 
 
FOTOGRAFÍA 24: Registro UT de la Platina 4. Fuente: Autor 
 











FOTOGRAFÍA 25: Termograma de la Platina 4. Etapa de calentamiento. Fuente: Autor 
 
Se observa durante la etapa de calentamiento, la aparición de puntos calientes 








FOTOGRAFÍA 26: Radiografía Platina 5 girada. Fuente: Autor 
47 
 
Para el análisis, el defecto más apreciable es una falta de penetración en la raíz, 
entre el extremo A y el extremo B del cordón. Adicionalmente, se observa porosidad 
y concavidad interna. 
 
Ultrasonido Phased Array: 
 
 
FOTOGRAFÍA 27: Registro UT Platina 5. Fuente: Autor 
 
En la foto 27, claramente puede identificarse la indicación correspondiente a la falta 
de penetración en la raíz, entre el extremo A y B de la probeta. Un detalle de las 





FOTOGRAFÍA 28: Termograma de la Platina 5. Etapa Calentamiento. Fuente: Autor 
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En el termograma de la foto 28, se puede observar claramente la falta de 
penetración en el centro del cordón de soldadura entre el extremo A y  










FOTOGRAFÍA 29: Radiografía Tubo 3, Tramo B-C. Fuente: Autor 
 
En la foto 29 se observa una falta de fusión entre el penúltimo pase y el pase de 
presentación, hacia el extremo C de la tubería. 
 
Ultrasonido Phased Array: 
 
 




Claramente se observa la indicación al lado del extremo C. En el anexo 3, se presenta 





FOTOGRAFÍA 31: Termografía del Tubo 3, Tramo B-C. Etapa de calentamiento. Fuente: Autor 
 
En la foto 31, durante la etapa de calentamiento se observa la falta de fusión entre 
pases como puntos más fríos en el cordón de soldadura hacia el extremo C, que 



















 Comparando los termogramas obtenidos en la aplicación de termografía 
infrarroja activa a las probetas de estudio, con las placas radiográficas y los 
registros de ultrasonido Phased Array, la técnica de termografía infrarroja 
Activa, mostró ser una técnica efectiva en la detección de defectos 
superficiales y subsuperficiales en soldaduras.  
 
 La técnica de Termografía infrarroja Activa, permite la identificación de faltas 
de penetración en la raíz, mostrando indicaciones de puntos o zonas frías en 
el lugar donde se presenta el defecto. Las faltas de penetración son visibles 
tanto en la etapa de calentamiento como de enfriamiento del material.  
 
 La porosidad subsuperficial en la soldadura puede ser detectada por 
Termografía Activa y es fácilmente detectable durante el proceso de 
calentamiento del material, presentándose como puntos calientes en el 
mismo. 
 
 Mediante la aplicación de Termografía infrarroja activa, fue posible la 
detección de inclusiones de escoria, que en el termograma se muestran 
como puntos más fríos en el material. 
 
 Durante la realización del ensayo se pudo determinar que la paleta 
monocromática, es más conveniente en la detección de porosidad 
subsuperficial, mientras que la paleta Arco iris permite una mejor 
apreciación de inclusiones de escoria y faltas de penetración en la raíz. 
 
 La detección de defectos manifestados como puntos calientes (porosidad 
subsuperficial) es fácilmente detectable durante el calentamiento del 
material y se hace visible a partir de los 148°C. 
 
 En general, durante el estudio se pudo evidenciar que a partir de los 150°C 













 Continuar realizando pruebas de termografía infrarroja aplicada a las uniones 
soldadas, para lograr establecer patrones de las indicaciones obtenidas. 
 
 Aplicar la técnica de termografía infrarroja durante el enfriamiento de las 
piezas, inmediatamente después de la aplicación de la soldadura. 
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 REGISTRO FOTOGRÁFICO  
 
 
FOTOGRAFÍA 32: Registro de Platinas antes de aplicación de Soldadura. Fuente: Autor 
 
 

























FOTOGRAFÍA 38: Probetas con suplementos soldados para el calentamiento. Fuente: Autor 
 
 












































Establecer los requerimientos, condiciones técnicas y actividades a seguir para la 
realización de las pruebas en la evaluación de la técnica de termografía infrarroja para la 
detección de defectología en soldaduras. 
 
 2- ALCANCE: 
 
Este procedimiento es aplicable y establece la detección y visualización de puntos y áreas 
calientes o frías, a través de la diferencia de temperatura, sin contacto con el objeto a 
medir, localizando de forma rápida defectos en las uniones soldadas fabricadas en láminas 




Todos los trabajos de termografía son realizados por termógrafos 
certificados de nivel I/II por la Professional Thermographers Association 
(PTA) y bajo la guía ASNT-SNT-TC-1ª y CP-189. The American Society for 
Nondestructive Testing, Inc. 
 
4- EQUIPOS UTILIZADOS: 
 
Utilizamos la mejor tecnología en equipos, desarrollados por FLIR Systems líder mundial 
en cámaras infrarrojas, con un completo software para el tratamiento de imágenes y la 
elaboración de informes. La captación de imágenes es realizada con la cámara FLIR- T360.  
 Resolución IR: 320 x 240 pixeles. 
 Sensibilidad: 50mK 
 Rango de Temperatura:-20 a 350 ºC 
 Frecuencia de Imagen: 30Hz 
 Zoom digital: 4X 
 Cámara digital: de 3.1MP con lámpara para iluminación 
 Software QuickReporttm de la marca Flir Systems. 
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5- OTROS EQUIPOS: 
 
 Anemómetro 
 Cámara digital 
 Computador portátil 
 Medidor laser de distancias 
 Medidor IR pistola-Infrarrojos 
 Termómetro de contacto 0°-350°C 
 Trípode 
 
6- DOCUMENTOS DE REFERENCIA: 
 
 ASTM: Designation: E 1149 – 90 (1991) Definitions of Terms Relating to NDT 
by Infrared Thermography   
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 ASTM: Designation: E 1311 - 89(2004) Standard Test Method for Minimum 
Detectable Temperature Difference for Thermal Imaging Systems 
 ASTM: Designation: E1543 - 00(2006) Standard Test Method for Noise 
Equivalent Temperature Difference of Thermal Imaging Systems 
 ASTM: Designation: E1862 - 97(2002) Standard Test Methods for Measuring 
and Compensating for Reflected Temperature Using Infrared Imaging Radiometers 
 ASTM: Designation:  E1897 - 97(2010) Standard Test Methods for Measuring 
and Compensating for Transmittance of an Attenuating Medium Using Infrared 
Imaging Radiometers 
 ASTM: Designation:  E1933-99a Standard Test Methods for Measuring and 
Compensating for Emissivity Using Infrared Imaging Radiometers 
 ASTM D4788-88(1997) Standard Test Method for Detecting Delimitations Using 
Infrared Thermography 
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Equipment," SPIE, vol. 13, 1993.  
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7- CONDICIONES DEL SITIO A INSPECCIONAR: 
 
 El cliente realizará un monitoreo de las condiciones de seguridad necesarias en el 
lugar de inspección, si la ubicación es en altura dispondrá de los elementos 
requeridos para tal fin, al igual que de escaleras y/o andamios.  
 Es necesario un auxiliar, operador o personal de mantenimiento conocedor del 
equipo o las instalaciones el cual ayude a coordinar las labores de mediciones y 
pruebas, al mismo tiempo que se responsabilice de las desconexiones y conexiones 
a que haya lugar, así mismo estar en disposición de retirar y volver a instalar los 
escudos y elementos de protección que se pudieran encontrar, acompañando al 
termógrafo durante la inspección. 
 Fuentes de suministro de energía de 110V e iluminación en los sitios de labores. 
 La limpieza o adecuación del lugar es responsabilidad del cliente. 
 Documentación técnica, planos de los elementos e instalaciones a inspeccionar. 
 
8- PROCEDIMIENTO:  
 
Preparación del equipo: 
  
Una de las operaciones fundamentales previas al proceso de inspección termografica, es la 
calibración del equipo, para la cual se utiliza una fuente de radiación o simulador de 
cuerpo negro. Para una calibración satisfactoria se incluyen funciones de corrección y 
funciones propias del equipo que puedan influir en la medición. Esta calibración está de 
acuerdo con las recomendaciones establecidas según los estándares ASTM. La calibración 
se repetirá siempre que se produzca cualquier variación en las condiciones en que 
inicialmente fue realizada.  
 
Parámetros considerados en la Calibración: 
 
Para conseguir un buen rendimiento en la medida termográfica, se consideran lo 
siguientes parámetros: 
 La condición atmosférica.  
 La distancia entre el equipo y la pieza a analizar.  
 La velocidad del viento 
 La humedad.  
 La temperatura ambiente.  
 La corrección a la emisividad. 
 La resolución térmica: para determinar la mínima diferencia de temperaturas que 
se puede medir: 
 Resolución IR: 
 Sensibilidad:  
 Rango de Temperatura:  
 Margen de precisión puede variar entorno a  
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 La resolución espacial de la imagen o campo de visión instantáneo (FOV). 
 Detector:  
 Grados lente 
 Distancia al objeto:  
 FOV Horizontal:  
 FOV Vertical:  
 Tamaño del punto a medir:  
 La calibración incluye el intervalo de temperaturas más amplio posible 
 Rango de Temperatura Equipo:  
 Rango de Temperatura Probeta:  
 
Un método para aumentar la precisión consiste en acercar la cámara lo más próxima 
posible a la pieza a inspeccionar, con una referencia de emisividad conocida.  
 
Al apagar el equipo se debe calibrar nuevamente con el patrón de referencia. 
 
Proceso de medición: 
Antes de iniciar el proceso de medición se deben tener en cuenta y bien definidos: 
 
 Tipo de material a inspeccionar. 
 Condiciones de iluminación según sea el sitio de inspección. 
 Información técnica o planos de ubicación de las áreas a medir. 
 Áreas de medición debidamente identificadas. 
 
Proceso de barrido o escaneo: 
 
En caso de detección de áreas donde el valor diferencial de temperatura sea superior, el 
equipo mostrará en pantalla el defecto, a través de la paleta cromática o monocromatica 
seleccionada. 
 
Si la imagen termica definitivamente muestra un cambio brusco (defecto), se debe 
registrar archivando el termograma. Luego se marcará el lugar donde se ubica el defecto 
sobre la superficie inspeccionada.  
 
Medición en Tubería: 
 
Para este tipo de inspecciones, se tiene en cuenta el diámetro del tubo (NPS), el cual debe 
dividirse en sectores de tramos iguales y luego se marcan los puntos de inicio de cada 
tramo para identificar el área de la inspección, o según criterio del termógrafo.  
 









Inspección de Soldadura: 
 
Para la inspección de posibles defectos en soldaduras, se debe efectuar una marcación 
física delimitando el área, la longitud y los puntos a inspeccionar, haciendo un escaneo 
completo de toda la superficie.  
 
9- CRITERIOS DE INTERPRETACION Y EVALUACION DE LOS DATOS 
 
En el informe se presentan las imágenes fotográficas y termograficas conjuntamente, cada 
una con su correspondiente registro de datos. Cuando todas las indicaciones, valores de 
medición e imágenes térmicas varíen de tal forma que indiquen un cambio brusco de 
temperatura, serán tomadas como un defecto en el elemento inspeccionado. 
El delta de temperatura puede variar de acuerdo a los gradientes de trabajo o al criterio 
del termógrafo. Cada material tiene una emisividad diferente y siempre es necesario 
comparar las temperaturas de elementos formados por el mismo material. Aunque el 
equipo tiene una corrección automática respecto a los factores que puedan afectar la 
medición, como son la temperatura ambiente, la humedad relativa y la distancia, existe un 
margen de precisión que puede variar entorno a +/-2%. 
 
10- SALUD OCUPACIONAL: 
 
THERMOGRAFICO LTDA durante el desarrollo de esta  inspección cumplirá y seguirá en 
todo momento, los procedimientos en materia de seguridad industrial, salud ocupacional y 
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 11-ANEXOS: 
 




ANEXO 3.  
ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DEL EQUIPO DE TRATAMIENTOS 





































Miller Electric Mfg. Co.
An Illinois Tool Works Company
1635 West Spencer Street











460 – 575 VAC, 
3-Phase, 60 Hz
400 – 460 VAC, 
3-Phase, 50/60 Hz
Rated Output
35 kW at 100% Duty Cycle, 5 – 30 KHz
Input Amperes at Rated Output 400 V: 60 Amps
460 V: 50 Amps
575 V: 40 Amps
Dimensions H: 25 in (635 mm)
W: 21-3/4 in (552 mm)
D: 36-3/4 in (933 mm)
Weight Net: 227 lb (103 kg)   Ship: 265 lb (120 kg)
Applications
Transmission Pipeline – Construction/Repair
Pipe Fabrication Shops
Power Piping – Construction/Repair







Weld Preheating and Stress Relieving
Induction Heating 
System
Issued October 2006 • Index No. IN/11.0
The Power of Blue®.
Easy to install through cable connection
panel that does not require removal of
sheet metal.
Multiple output provides two insulated
connectors for air-cooled blankets or
liquid-cooled cables.
Versatile mobility through a 
lifting eye or optional running
gear designed for construction
and maintenance.
On-board temperature control 
provides for manual- or
temperature-based programming




available to control on the
hottest TC during heating and
coolest TC during cooling for
uniform heating and quality.
Open output detection (patent-pending)
prevents system operation without a
covered output receptacle (cable or
protective plug).
Cable identification system (patent-pending)
knows the type of cable attached and limits
output to protect cables and blankets.
Operator tutoring system provides helpful
information to optimize coil arrangements
for maximum performance.
Isolation fault protection (patented) provides
automatic system shut down should power
source output short to ground. A sense lead
provides direct feedback to the power source to
initiate fault condition.
Low consumable costs. No fuel costs and
minimal insulation costs. Insulation is
reusable and may be used 50 times or
more, reducing cost of disposal.
Uniform heating is maintained along and
through the heat zone by using induction to
heat within the material. The surface of the
part is not marred by localized conducted
heat at higher than specified temperatures.
Time-to-temperature is faster
than conventional processes
due to the method of applying
the heat, reducing heating
cycle time.
Improved working environment is created
during welding. Welders are not exposed to
open flame, explosive gases and hot
elements associated with fuel gas heating
and resistance heating.
Easy set-up is achieved using preheat
blankets or flexible heating cables combined
with user-friendly insulation blankets.
High energy-efficient systems
(more than 90% efficient) transfers








2ProHeat™ 35 Induction Power Source
The ProHeat 35 Induction Power Source is
designed with two output connectors for either
air-cooled blankets or liquid-cooled cables. 
This capability requires the use of same size air-
cooled blankets or in the case of liquid-cooled
systems, the applications must be the same
(same size pipe, same program and same coil).
The Cable Identification System is able to detect
which type of cables are attached and
configures the maximum output for the power
source. This helps to protect cables and
blankets from exceeding the rated duty cycle.
The outputs are protected through insulated
connectors or when not in use, a protective






3-Phase, 50/60 Hz, CE
Input Amperes
at Rated Output
50 A, 460 V
40 A, 575 V
60 A, 400 V




35 kW at 
100% Duty Cycle
Weight









H: 25 in (635 mm)
W: 21-3/4 in (552 mm)
D: 36-3/4 in (933 mm)
Built-In Temperature Controller
The ProHeat 35 Induction Power Source is
equipped with a built-in temperature controller.
The controller provides for Manual Programming
or Temperature Based Programming. Manual
programming provides for setting a power 
level and a time duration. This is beneficial in
preheat applications where a part is heated to
temperature and the heating device removed.
Temperature Based Programming provides 
the ability to develop procedures for preheat,
hydrogen bake-out or stress relieve. Four
control thermocouple inputs and two
monitoring thermocouple inputs are provided
for heating. The control thermocouples are read
by the controller which regulate the heat rise
based on the hottest thermocouple and cooling
based on the coolest thermocouple. This
capability helps to insure the heating and
cooling rates are not violated during the
procedure. The controller is designed to be
easily understood and programmed.
On-Board Diagnostics
The ProHeat 35 Induction Power Source is
designed with on-board diagnostics with
operator tutoring. Operating parameters are
available at the touch of a button. Induction
parameters are highly dependent on how the
heating system (blanket or cable) is placed on
the part to be heated. The ProHeat provides for
Limit Conditions where a parameter maximum
has occurred. The ProHeat will continue to
deliver power, notify the operator and then
provide helpful information to increase the
output. The ProHeat will also identify Fault
Conditions and provide information. The
purpose of these capabilities is to provide
continuing education of the operator on the 
use of induction heating equipment and protect
the system.
Specifications  (Subject to change without notice.)
ProHeat 35 























When a control panel button is pushed the yellow lamp lights to 
indicate activation.
1. Temperature Units LEDs (LEDs indicate units for temperature 
measurements [°F or °C])
2. Control Thermocouple LEDs (LEDs indicate which 
thermocouples [1– 4] are used to control the heating process)
3. TC1– 4 Temperature Display (Provides temperature display of 
thermocouples 1 through 4)
4. Fault LED (LED lights to indicate a system fault condition)
5. Limit LED (LED lights to indicate a system limit condition)
6. Heat On LED (LED lights to indicate the power source output 
is energized)
7. Thermocouple Input Receptacles (Use receptacles for type K 
thermocouple inputs)
8. Run Button (Use button to run a heating process)
9. Hold Button (Use button to hold a heating process)
10. Stop Button (Use button to stop a heating process)
11. Cursor Button (Use button to move selection cursor in the 
4 x 40 LCD display [item 12])
12. 4 x 40 LCD Display (Displays programming; run status, 
parameters, fault and limit conditions, and troubleshooting guide)
13. Increase Button (Use button to increase values)
14. Decrease Button (Use button to decrease value)
15. Cooler Button (Use button to turn cooler on and off)
16. Parameter Button (Use button to display “real time” power source 
operating parameters)
17. Run Status Button (Use button to display “real time” operating status)
18. Program Button (Use button to program the process control)
19. Power Switch (Use switch to turn power source on and off)













The Air-Cooled Induction Heating System is
specifically designed for preheating applications
up to 400° F (204° C). The system can be
operated in the Manual Programming mode
where a power output is applied to a part for a
specified time or in the Temperature Based
Programming mode where part temperature is
used to control power output. Air-cooled
blankets are available for pipe diameters from 
8 to 56 inches or in the case of plate, the lengths
are from 41 to 193 inches.
On-Shore Transmission Pipelines
• Provides uniform heating around the
circumference of higher strength pipe.
• Maintains temperature on large diameter, thick
wall pipe where heat input from process cannot
maintain minimum interpass temperature.
• Eliminates propane costs.
Off-Shore Transmission Pipelines (Barge)
• Provides uniform heating around the
circumference of higher strength pipe.
• Provides rapid time-to-temperature.
• Eliminates propane costs, storage and
transportation.
• Eliminates open flame safety hazard on barge.
Ship Building
• Provides uniform rapid heating in plate
applications.
• Multiple outputs and up to 4 blankets can heat
long joints with minimum machines.
• Provides a safer, friendlier work environment
for welders and operators. Personnel are not
exposed to open flame, explosive gases or hot
heating elements.
• Power efficient compared to resistance heating.
Mining
• Provides uniform heating on high hardness
material to prevent cracking.
• Increases productivity by improving welder
environment and maintains temperature.
• Multiple outputs and up to 4 blankets can heat
long joints with minimum machines.
• Eliminates propane costs.
Typical Applications for Air-Cooled Induction Heating Systems
TC Extension Cable
See page 7 for
description
5Output Extension Cables and Series Cable Adapter
Output extension cables are available in 25 and
50 ft (7.6 and 15.2 m) lengths and provide
interconnection between the power source and
flexible induction blanket. This product includes
durable twistlock connectors for attachment to
the induction blanket. The power source
connection is made using an insulated twistlock
connector which also identifies the type of
heating device to the power source controller
(air-cooled or liquid-cooled system). This cable
identification system (patent-pending) prevents
over duty cycling of the heating blanket. A
special cable-potting process is utilized at the
cable ends to assure the product withstands the
rugged environment experienced in the
industrial and construction markets.
The series cable adapter is used to combine
two blankets in series. This enables one power
source and one output cable to be used to
create extra heating area using two blankets.
Miller’s patented flexible induction blanket is 
the newest innovation in preheat technology
from a leader in the welding industry. The
flexible, lightweight induction heating blankets
come in a variety of sizes and are capable of
preheat temperatures up to 400° F (204° C). See
Lit. Index No. IN/3.0 for additional  information
on temperature rating and duty cycle. The
blankets easily conform to circular and flat parts
and install in a matter of seconds. Manufactured
from durable high-temperature materials,
flexible induction blankets are designed to
withstand the tough conditions in both industrial
and construction applications. Each blanket is
supplied with two spare blanket-securing straps
and one replaceable Kevlar® sleeve which
provides added protection 





Remote On/Off Switch (Optional)
The Miller remote contactor control is a simple
lightweight control for manually and remotely
turning the power source output on and off. 
It is designed to interface with the ProHeat
power source through the 14-contact receptacle.
The simple rocker-style contact switch is
mounted in a rugged housing and includes a 











Blankets (flat or wrap)
Parallel Configuration Series Parallel Configuration
Power
Source
Note: Blankets attached to power source in this 
configuration must be identical size (identical part number).
Note: Blankets attached to 
power source in this configuration 
must be identical size (identical 
part number).
Series and Parallel System Configurations




The heavy-duty induction cooler is designed
with an efficient fin and tube heat exchanger, 
2-1/2 gallon rustproof polyethylene tank, 
high-pressure pump and blower to yield a high
cooling capacity.
• The cooler is equipped with a flow sensor/
indicator and temperature sensor to provide
system reliability.
• External input and output filters are used to
remove contaminants from the cooler and
cable. Filters are easily accessible for cleaning.
• Cooler is attached to power source and
available separately. The cooler can be added
to power source at a later date to upgrade
from air-cooled to liquid-cooled systems.
• Running gear can be attached to power source
or cooler.
• Dimensions Shipping Weight
H: 12-3/4 in (324 mm) 122 lb (55 kg)
W: 21-1/4 in (540 mm)
D: 30 in (762 mm)
Heavy-Duty Induction Cooler
6

















The Liquid-Cooled Induction Heating System 
is designed for preheating, hydrogen bake-out
and stress relieving applications up to 1450° F
(788° C). The system can be operated in the
Manual Programming mode where a power
output is applied to a part for a specified time or
in the Temperature Based Programming mode
where part temperature is used to control power
output. Liquid-cooled heating cables provide a
highly versatile tool for preheating a variety of
pipe diameters and even flat plate. In general,
shorter cables are used for smaller diameter
pipe and are easier to handle and set-up. Longer
cables are used for larger diameter pipe or small
pressure vessels and tanks.
Pipe Fabrication Shops
• Provides uniform heating around the
circumference of higher strength pipe.
• Reduces set-up time and time-to-temperature
in preheat applications.
• Significantly reduces consumable costs.
• Eliminates propane costs.
Field Construction of Power and Process Piping
• Provides uniform heating around the
circumference of higher strength pipe.
• Provides rapid time-to-temperature, reducing
total weld cycle time.
• Easy to set-up and operate in preheat
applications — welder friendly.
• Reduces consumable costs.
Shipbuilding — Prop Shafts, Piping Systems,
Plate (High Duty Cycle/High Temp)
• Provides uniform rapid heating in plate and
pipe applications.
• Adaptable to heavy plate applications.
• Provides a safer, friendlier work environment
for welders and operators. Personnel are not
exposed to open flame, explosive gases or hot
heating elements.
• Power efficient compared to resistance heating.
Mining
• Provides uniform heating on high hardness
material to prevent cracking.
• More flexible than air-cooled systems for
complex shapes.
• Enables higher preheat temperatures than 
air-cooled systems.
• Eliminates propane costs.
Typical Applications for Liquid-Cooled Induction Heating Systems
Heavy-duty induction cooler 
with optional running gear shown




The output extension cables are available to
remote the power source up to 50 feet from the
work. Insulated quick-connects are used to
easily remove and attach the coolant lines. The
power source connector securely locks the
cable to the power source and insulates the
output connector. The Cable Identification
System (patent-pending) built into the
connector identifies the liquid-cooled systems
and permits full power. The cables are flexible
for ease of use. 
The liquid-cooled heating cable couples the
power to the part to be heated. The silicone
hose encloses a special copper conductor
specifically designed for carrying high-
frequency current to maximize efficiency. The
hose also carries the coolant, which cools the
conducting wire. The hose is reinforced for
strength and durability. 
Preheat cable covers are available to protect
the heating cable from slag and molten metal
created during welding. The
preheat covers are easy to
install and can withstand
temperatures up to 
650° F (343° C).
The insulation is designed to insulate the work for
process efficiency, maintain the optimum coupling
distance between the coil and the work and protect
the liquid-cooled cable from high temperatures.
Preheat insulation is provided in strips six or 
twelve inches wide and ten feet long. Preheat
insulation is 1/2 in (12.7 mm) thick due to the
lower temperatures of preheating (typically up
to 600° F). The insulation is cut to length for 
the application. 
Postweld heat treatment insulation blankets
are sized and stenciled for the pipe size to be
treated. The insulation is sewn into a silica
blanket, which provides high durability. 50
thermal cycles or more can be achieved with
one blanket. The sewn blanket insulation does
not create the dust and particulate associated
with insulation. This creates a friendlier
environment for the heat-treaters and welders.
Digital Recorder with Protective Enclosure (Optional)
The digital recorder is commonly used in stress
relieving and critical preheat applications. The
recorder stores temperature data from the
thermocouples based on time in the thermal
cycle. It is not required to perform successful
heating applications. 
• The recorder is attached to power source top
panel or can be removed for office downloads,
storage or protection when not in use.
• The recorder power cord plugs into the 110 V
auxiliary receptacle on the rear of the ProHeat
and the TC cable plugs into the TC receptacle
on the rear of the ProHeat.
• Six TC (0 –10 V) inputs provide temperature
data on the heating cycle.
• The recorder is equipped with a touch screen
for simple programming and use. The color
display permits clear monitoring of the 
heating process.
• Data is stored on a floppy disc for printing,
storage or further analysis. Files are encrypted
for quality assurance.
• Simplified software provides downloads of
recorded information onto 8-1/2 x 11 in size
paper for convenient handling.
• The recorder does not require pens, paper or
fragile mechanical devices to document the
heating cycle.
• Dimensions Shipping Weight
H: 14 in (356 mm) 22 lb (10 kg)
W: 12 in (305 mm)
D: 18 in (457 mm)
The thermocouple extension cable is a simple
means of providing thermocouple inputs from
the heated part to the power source. The durable
50 ft cable eliminates the cluttered stringing of
individual wires to the work. The terminal
connection enables six thermocouples to be










Preheat Insulation and Postweld Heat Treatment Insulation Blankets




Equipment and Options Stock No. Description Qty.
ProHeat™ 35 with Built-In Temperature Control #907 271 460 – 575 VAC, 3-phase, 60 Hz, 35 kW power source
#907 298 400 – 460 VAC, 3-phase, 50/60 Hz, 35 kW power source, CE
Running Gear #195 436 For power source or cooler
Remote Contactor Control #043 932 Provides remote on/off for power source
Heavy-Duty Induction Cooler #195 406 Attaches to power source
Temperature Measurement Accessories
Digital Recorder with Protective Enclosure #195 374 Includes temperature output cable
Interconnect Cable #300 168 Temperature output, 5 ft, used with alternative recorder
(not required if ordering #195 374)
Thermocouple Attachment Unit #194 959 Welder
Thermocouple (Welded) #194 999 Type K thermo. wire, 500 ft
Thermocouple Connectors (Used with #194 999) #195 098 Type K, 2-pin male, pkg of 10
Thermocouple (Contact) #200 202 Contact thermocouple sensor
Thermocouple Extension #194 968 Cable, ext, 6 pair type K, 50 ft
#200 201 Cable, ext, 25 ft type K, armored
Ordering Information
Air-Cooled Components Qty.
Output Extension  #195 404 Air-cooled, 25 ft
Cables #195 405 Air-cooled, 50 ft
#195 437 Air-cooled, 28 in series cable adapter
Induction #224 584 For 56 in pipe (185" X 7.5" with sleeve)
Blankets #300 060 For 52 in pipe (173" X 7.5" with sleeve)
(Selected based #300 061 For 48 in pipe (160" X 7.5" with sleeve)
on pipe size or #300 062 For 46 in pipe (154" X 7.5" with sleeve)
plate length) #300 063 For 42 in pipe (141" X 7.5" with sleeve)
#300 064 For 38 in pipe (129" X 7.5" with sleeve)
#300 065 For 36 in pipe (122" X 7.5" with sleeve)
#300 066 For 34 in pipe (116" X 9.0" with sleeve)
#300 067 For 32 in pipe (110" X 9.0" with sleeve)
#300 068 For 30 in pipe (104" X 9.0" with sleeve)
#300 069 For 28 in pipe (97" X 9.0" with sleeve)
#300 070 For 26 in pipe (91" X 9.0" with sleeve)
#300 071 For 24 in pipe (85" X 9.0" with sleeve)
#300 072 For 22 in pipe (78" X 9.0" with sleeve)
#300 073 For 20 in pipe (72" X 9.0" with sleeve)
#300 074 For 18 in pipe (66" X 9.0" with sleeve)
#300 075 For 16 in pipe (60" X 10.1" with sleeve)
#300 077 For 14 in pipe (53" X 10.1" with sleeve)
#300 078 For 12 in pipe (47" X 10.1" with sleeve)
#300 079 For 10.75 in pipe (45" X 11.3" w/sleeve)
#300 080 For 8.625 in pipe (40" X 13.1" w/sleeve)
Replacement #217 628 For 56 in pipe (193" X 7.5")
Blanket #200 262 For 52 in pipe (179" X 7.5")
Sleeves #198 670 For 48 in pipe (166" X 7.5")
#194 809 For 46 in pipe (159" X 7.5")
#198 669 For 42 in pipe (146" X 7.5")
#194 813 For 38 in pipe (133" X 7.5")
#194 705 For 36 in pipe (127" X 7.5")
#194 812 For 34 in pipe (120" X 9.0")
#194 811 For 32 in pipe (114" X 9.0")
#198 668 For 30 in pipe (107" X 9.0")
#198 667 For 28 in pipe (100" X 9.0")
#198 666 For 26 in pipe (94" X 9.0")
#194 706 For 24 in pipe (87" X 9.0")
#198 665 For 22 in pipe (81" X 9.0")
#198 664 For 20 in pipe (74" X 9.0")
#194 707 For 18 in pipe (68" X 9.0")
#194 887 For 16 in pipe (62" X 10.1")
#194 888 For 14 in pipe (55" X 10.1")
#194 889 For 12 in pipe (49" X 10.1")
#195 338 For 10.75 in pipe (45" X 11.3")
#195 337 For 8.625 in pipe (41" X 13.1")
Liquid-Cooled Components Qty.
Output Extension  #300 180 Liquid-cooled, 10 ft
Cables  #195 402 Liquid-cooled, 25 ft
#195 403 Liquid-cooled, 50 ft
#204 877 Water jumpers
Heavy-Duty  #195 406 Includes flow switch
Induction Cooler
Coolant #043 810 1 gallon
Heating Cables #300 045 30 ft
#300 046 50 ft
#300 047 80 ft
#300 049 140 ft
Preheat Covers #204 611 30 ft
#204 614 50 ft
#204 620 80 ft
Preheat Insulation #204 669 Woven silica (1/2" X 6" X 120")
#195 376 Woven silica (1/2" X 6" X 240")
#211 474 Woven silica (1/2" X 12" X 120")
#194 965 High-temperature rope, 
1" wide, 50 ft roll
Postweld Heat #194 947 For 2.5 in pipe (12" X 15")
Treatment Insulation #194 948 For 4 in pipe (12" X 21")
Blankets #195 477 For 5 in pipe (12" X 26")
#194 949 For 6 in pipe (12" X 33")
#195 476 For 7 in pipe (18" X 34")
#194 950 For 8 in pipe (18" X 39")
#194 951 For 10 in pipe (18" X 45")
#194 952 For 12 in pipe (18" X 50")
#194 953 For 14 in pipe (18" X 54")
#194 954 For 16 in pipe (18" X 58")
#194 955 For 18 in pipe (24" X 67")
#194 956 For 20 in pipe (24" X 73")
#194 957 For 22 in pipe (24" X 79")
#194 958 For 24 in pipe (24" X 85")
#195 502 For 26 in pipe (24" X 91")
#194 998 For 28 in pipe (24" X 98")
#207 817 For 30 in pipe (24" X 105")
Date: Total Quoted Price:
60 
 
ANEXO 4.  
INFORMES DE ULTRASONIDO PHASED ARRAY 
REGISTRO No. 004
FECHA: 13/05/2012
PAG. No.   1     DE     4
O/S No. N/A
                   Vigente a partir de: 23.Feb.11 O/T No:  N/A
 LUGAR DE INSPECCION:  BARRANCABERMEJA 
 ESPECIFICACION (NORMA): ASME SECCION V  ESPESOR NOMINAL: 9.9mm RANGO DE CALIBRACION: 132 mm
 DIAMETRO NOMINAL:   N/A ACOPLANTE: METIL MARCA: UT-X POWDER
LINEALIDAD VERTICAL: OK PROCESO DE SOLDADURA: SMAW




PROFUNDIDAD % ALTURA INDICACION
SOLDADORES:   N/A
ENSAYO DE ULTRASONIDO
 PROYECTO:  TERMOGRAFIA 
BLOQUE DE CALIBRACION: ASME, V2, 
TIPO DE JUNTA: BISEL SENCILLO
PLATINA 1 LADO AB
ESPECIFICACION DEL MATERIAL:  ACERO AL CARBONO CLIENTE: UNIVERSIDAD LIBRE DYPS
UNIVERSIDAD LIBRE
CLIENTE
ESTADO DE LA SUPERFICIE: BUENA LINEALIDAD HORIZONTAL: OK
ZAPATA MODELO: SA1 N60S ICH 5L16 EQUIPO DE ULTRASONIDO: TD HANDY SCAN
OBSERVACIONES: LAS INDICACIONES QUE NO SUPEREN EL NIVEL DE REFERENCIA DEL 20% , NO SERÁN REPORTADOS; LA JUNTA SE ENCUENTRA OK; 
UT-ME-PR-016 -DI0271-2F
IDENTIFICACION # DE INDICACION INTERPRETACION CALIFICACION DESDE 
REGISTRO DE INSPECCION PHASED ARRAY
JUNTA A INSPECCIONAR: PLATINA 1 METODO: PHASED ARRAY SCANNER: ENCODER LONGITUD DE INSPECCION: 300 mm
FIRMA:
INSPECTOR NIVEL II UT
HASTA OBSERVACIONES
NOMBRE: ING. EFREN DARIO INFANTE VALDERRAMA
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REGISTRO No. 004
FECHA: 13/05/2012
PAG. No.   2     DE     4
O/S No. N/A
                   Vigente a partir de: 23.Feb.11 O/T No:  N/A
 LUGAR DE INSPECCION:  BARRANCABERMEJA 
 ESPECIFICACION (NORMA): ASME SECCION V  ESPESOR NOMINAL: 9.9mm RANGO DE CALIBRACION: 132 mm
 DIAMETRO NOMINAL:   N/A ACOPLANTE: METIL MARCA: UT-X POWDER
LINEALIDAD VERTICAL: OK PROCESO DE SOLDADURA: SMAW
PALPADOR: 5L16-A1 SERIE: G0223 FRECUENCIA: 5MHz MODELO: AGR SERIE: 450134
LONGITUD ALTURA DE 
INDICACION
PROFUNDIDAD % ALTURA INDICACION
8 2 0.3 50
14 2.5 7.5 98
51 2.6 7.4 100
6 3.3 6.3 70
7 3.3 6.3 58
23 3.4 6.2 80
6 1.7 8.1 55
4 2 8.0 55
3 2.2 7.5 55
6 1.7 8.2 55
7 1.3 0.1 48
5 1.7 8.2 30
5 1.6 8.4 28
4 1.0 8.9 28
2 1.5 8.4 32
4 0.8 9.1 20
6 0.8 9,1 32
UT-ME-PR-016 -DI0271-2F
ENSAYO DE ULTRASONIDO
REGISTRO DE INSPECCION PHASED ARRAY
 CLIENTE: UNIVERSIDAD LIBRE DYPS  PROYECTO:  TERMOGRAFIA ESPECIFICACION DEL MATERIAL:  ACERO AL CARBONO
PROCEDIMIENTO: DI0271 VER 5 BLOQUE DE CALIBRACION: ASME, V2, 
JUNTA A INSPECCIONAR: PLATINA 1 METODO: PHASED ARRAY SCANNER: ENCODER LONGITUD DE INSPECCION: 300 mm
OBSERVACIONES
TIPO DE JUNTA: BISEL SENCILLO ESTADO DE LA SUPERFICIE: BUENA LINEALIDAD HORIZONTAL: OK
ZAPATA MODELO: SA1 N60S ICH 5L16 EQUIPO DE ULTRASONIDO: TD HANDY SCAN
IDENTIFICACION # DE INDICACION INTERPRETACION CALIFICACION
FIRMA: CLIENTE GESTORIA
SOLDADORES:   N/A
INSPECTOR NIVEL II UT
UNIVERSIDAD LIBRE OMAR MIRANDA
NOMBRE: ING. EFREN DARIO INFANTE VALDERRAMA
25
DESDE HASTA 
IL 1 INDICACION LINEAL RECHAZADA 1 9
INDICACION LINEAL RECHAZADA 28 79
IL 2 INDICACION LINEAL RECHAZADA 11
IL 4 INDICACION LINEAL RECHAZADA 81 87
IL 3
132
IL 5 INDICACION LINEAL RECHAZADA 89 96
INDICACION LINEAL RECHAZADA 120 126
IL 6 INDICACION LINEAL RECHAZADA 109
IL 8 INDICACION LINEAL RECHAZADA 135 139
IL 7
IL 9 INDICACION LINEAL RECHAZADA 140 143
IL 10 INDICACION LINEAL RECHAZADA 144 150
IL 11 INDICACION LINEAL RECHAZADA 157 164
IL 12 INDICACION LINEAL RECHAZADA 171 176
IL 13 INDICACION LINEAL RECHAZADA 186 191
IL 14 INDICACION LINEAL RECHAZADA 210 214
IL 15 INDICACION LINEAL RECHAZADA 222 224
IL 16 INDICACION LINEAL RECHAZADA 247 251
IL 17 INDICACION LINEAL RECHAZADA 261 267
OBSERVACIONES: LAS INDICACIONES QUE NO SUPEREN EL NIVEL DE REFERENCIA DEL 20% , NO SERÁN REPORTADOS. EL REGISTRO DE DEFECTOLOGÍA SE COMPARA CON LA IMAGEN DE LA INSPECCIÓN EN EL SCAN C DE ACUERDO A LA UBICACIÓN DE CADA INDICACIÓN CON RESPECTO AL CERO DE INICIO.  
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REGISTRO No. 004
FECHA: 13/05/2012
PAG. No.   3     DE     4
O/S No. N/A
                   Vigente a partir de: 23.Feb.11 O/T No:  N/A
 LUGAR DE INSPECCION:  BARRANCABERMEJA 
 ESPECIFICACION (NORMA): ASME SECCION V  ESPESOR NOMINAL: 9.9mm RANGO DE CALIBRACION: 132 mm
 DIAMETRO NOMINAL:   N/A ACOPLANTE: METIL MARCA: UT-X POWDER
LINEALIDAD VERTICAL: OK PROCESO DE SOLDADURA: SMAW




PROFUNDIDAD % ALTURA INDICACION
FIRMA: CLIENTE GESTORIA
OBSERVACIONES: LAS INDICACIONES QUE NO SUPEREN EL NIVEL DE REFERENCIA DEL 20% , NO SERÁN REPORTADOS.
SOLDADORES:   N/A
INSPECTOR NIVEL II UT
UNIVERSIDAD LIBRE OMAR MIRANDA
NOMBRE: ING. EFREN DARIO INFANTE VALDERRAMA
OBSERVACIONES
PLATINA 1 LADO BA
IDENTIFICACION # DE INDICACION INTERPRETACION CALIFICACION DESDE HASTA 
ESTADO DE LA SUPERFICIE: BUENA LINEALIDAD HORIZONTAL: OKTIPO DE JUNTA: BISEL SENCILLO
ZAPATA MODELO: SA1 N60S ICH 5L16 EQUIPO DE ULTRASONIDO: TD HANDY SCAN
JUNTA A INSPECCIONAR: PLATINA 1 METODO: PHASED ARRAY SCANNER: ENCODER LONGITUD DE INSPECCION: 300 mm
ESPECIFICACION DEL MATERIAL:  ACERO AL CARBONO
BLOQUE DE CALIBRACION: ASME, V2, PROCEDIMIENTO: DI0271 VER 5
UT-ME-PR-016 -DI0271-2F
ENSAYO DE ULTRASONIDO
REGISTRO DE INSPECCION PHASED ARRAY
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REGISTRO No. 004
FECHA: 13/05/2012
PAG. No.   4     DE     4
O/S No. N/A
                   Vigente a partir de: 23.Feb.11 O/T No:  N/A
 LUGAR DE INSPECCION:  BARRANCABERMEJA 
 ESPECIFICACION (NORMA): ASME SECCION V  ESPESOR NOMINAL: 9.9mm RANGO DE CALIBRACION: 132 mm
 DIAMETRO NOMINAL:   N/A ACOPLANTE: METIL MARCA: UT-X POWDER
LINEALIDAD VERTICAL: OK PROCESO DE SOLDADURA: SMAW
PALPADOR: 5L16-A1 SERIE: G0223 FRECUENCIA: 5MHz MODELO: AGR SERIE: 450134
LONGITUD ALTURA DE 
INDICACION
PROFUNDIDAD % ALTURA INDICACION
4 1,4 8,3 50
10 1,5 0.1 50
6 1.7 8,3 52
2 0,9 8,1 40
4 0,8 8,1 35
4 0,7 9,1 38
2 1,6 2,4 25
4 1 4,2 38
4 0,9 8,4 26
11 2 3 48
3 2,9 6,8 24
5 1,4 3 28
3 0,7 2,8 26
3 3 2 20
11 2 8 43
7 2 8 55
6 2 8 35
5 2 8 48
4 1,8 8,2 35
7 2,3 7,6 73
9 1,2 4,5 25
48 2,1 7,8 101
UT-ME-PR-016 -DI0271-2F
ENSAYO DE ULTRASONIDO
REGISTRO DE INSPECCION PHASED ARRAY
 CLIENTE: UNIVERSIDAD LIBRE DYPS  PROYECTO:  TERMOGRAFIA ESPECIFICACION DEL MATERIAL:  ACERO AL CARBONO
PROCEDIMIENTO: DI0271 VER 5 BLOQUE DE CALIBRACION: ASME, V2, 
JUNTA A INSPECCIONAR: PLATINA 1 METODO: PHASED ARRAY SCANNER: ENCODER LONGITUD DE INSPECCION: 300 mm
TIPO DE JUNTA: BISEL SENCILLO ESTADO DE LA SUPERFICIE: BUENA LINEALIDAD HORIZONTAL: OK
ZAPATA MODELO: SA1 N60S ICH 5L16 EQUIPO DE ULTRASONIDO: TD HANDY SCAN
IDENTIFICACION # DE INDICACION INTERPRETACION CALIFICACION DESDE 
IL 1 INDICACION LINEAL RECHAZADA 7 11
INDICACION LINEAL RECHAZADA 22 32
HASTA OBSERVACIONES
IL 3 INDICACION LINEAL RECHAZADA 31 37
IL 2
42
IL 4 INDICACION LINEAL RECHAZADA 33 35
INDICACION LINEAL RECHAZADA 45 49
IL 5 INDICACION LINEAL RECHAZADA 38
IL 7 INDICACION LINEAL RECHAZADA 68 70
IL 6
80
IL 8 INDICACION LINEAL RECHAZADA 72 76
INDICACION LINEAL RECHAZADA 77 88
IL 9 INDICACION LINEAL RECHAZADA 76
IL 11 INDICACION LINEAL RECHAZADA 91 94
IL 10
110
IL 12 INDICACION LINEAL RECHAZADA 102 107
INDICACION LINEAL RECHAZADA 111 114
IL 13 INDICACION LINEAL RECHAZADA 107
IL 15 INDICACION LINEAL RECHAZADA 147 158
IL 14
188
IL 16 INDICACION LINEAL RECHAZADA 168 175
INDICACION LINEAL RECHAZADA 181 186
IL 17 INDICACION LINEAL RECHAZADA 182
MB
IL 19 INDICACION LINEAL RECHAZADA 188 192
IL 18
204
IL 20 INDICACION LINEAL RECHAZADA 190
195
197
INDICACION LINEAL RECHAZADA 219 267
IL 21 INDICACION LINEAL RECHAZADA
IL 22
FIRMA: CLIENTE GESTORIA
OBSERVACIONES: LAS INDICACIONES QUE NO SUPEREN EL NIVEL DE REFERENCIA DEL 20% , NO SERÁN REPORTADOS; LA JUNTA SE ENCUENTRA OK; 
SOLDADORES:   N/A
INSPECTOR NIVEL II UT
UNIVERSIDAD LIBRE OMAR MIRANDA
NOMBRE: ING. EFREN DARIO INFANTE VALDERRAMA
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REGISTRO No. 005
FECHA: 13/05/2012
PAG. No.   1     DE     4
O/S No. N/A
                   Vigente a partir de: 23.Feb.11 O/T No:  N/A
 LUGAR DE INSPECCION:  BARRANCABERMEJA 
 ESPECIFICACION (NORMA): ASME SECCION V  ESPESOR NOMINAL: 9.5mm RANGO DE CALIBRACION: 132 mm
 DIAMETRO NOMINAL:   N/A ACOPLANTE: METIL MARCA: UT-X POWDER
LINEALIDAD VERTICAL: OK PROCESO DE SOLDADURA: SMAW




PROFUNDIDAD % ALTURA INDICACION
NOMBRE: ING. EFREN DARIO INFANTE VALDERRAMA
PROCEDIMIENTO: DI0271 VER 5
OMAR MIRANDA
GESTORIAFIRMA:
INSPECTOR NIVEL II UT
HASTA OBSERVACIONES
LONGITUD DE INSPECCION: 180 mm
UT-ME-PR-016 -DI0271-2F
IDENTIFICACION # DE INDICACION INTERPRETACION CALIFICACION DESDE 
REGISTRO DE INSPECCION PHASED ARRAY
JUNTA A INSPECCIONAR: PLATINA 2 METODO: PHASED ARRAY SCANNER: ENCODER
ESPECIFICACION DEL MATERIAL:  ACERO AL CARBONO CLIENTE: UNIVERSIDAD LIBRE DYPS
UNIVERSIDAD LIBRE
CLIENTE
ESTADO DE LA SUPERFICIE: BUENA LINEALIDAD HORIZONTAL: OK
ZAPATA MODELO: SA1 N60S ICH 5L16 EQUIPO DE ULTRASONIDO: TD HANDY SCAN
OBSERVACIONES: LAS INDICACIONES QUE NO SUPEREN EL NIVEL DE REFERENCIA DEL 20% , NO SERÁN REPORTADOS; LA JUNTA SE ENCUENTRA OK; 
SOLDADORES:   N/A
ENSAYO DE ULTRASONIDO
 PROYECTO:  TERMOGRAFIA 
BLOQUE DE CALIBRACION: ASME, V2, 
TIPO DE JUNTA: BISEL SENCILLO
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FECHA: 13/05/2012
PAG. No.   2     DE     4
O/S No. N/A
                   Vigente a partir de: 23.Feb.11 O/T No:  N/A
 LUGAR DE INSPECCION:  BARRANCABERMEJA 
 ESPECIFICACION (NORMA): ASME SECCION V  ESPESOR NOMINAL: 9.5mm RANGO DE CALIBRACION: 132 mm
 DIAMETRO NOMINAL:   N/A ACOPLANTE: METIL MARCA: UT-X POWDER
LINEALIDAD VERTICAL: OK PROCESO DE SOLDADURA: SMAW
PALPADOR: 5L16-A1 SERIE: G0223 FRECUENCIA: 5MHz MODELO: AGR SERIE: 450134
LONGITUD ALTURA DE 
INDICACION
PROFUNDIDAD % ALTURA INDICACION
6 2,5 7 26
12 2 7.5 60
3 2 4 30
12 2 4 62
3 1,5 3,9 52
6 1,6 7,3 35
10 2 7,5 52
13 1,8 7,2 70
OBSERVACIONES: LAS INDICACIONES QUE NO SUPEREN EL NIVEL DE REFERENCIA DEL 20% , NO SERÁN REPORTADOS. EL REGISTRO DE DEFECTOLOGÍA SE COMPARA CON LA IMAGEN DE LA INSPECCIÓN EN EL SCAN C DE ACUERDO A LA UBICACIÓN DE CADA INDICACIÓN CON RESPECTO AL CERO DE INICIO.  
IL 8 INDICACION LINEAL RECHAZADA 154 167
IL 7 INDICACION LINEAL RECHAZADA 118 128
IL 6 INDICACION LINEAL RECHAZADA 88 94
IL 5 INDICACION LINEAL RECHAZADA 87 90
IL 4 INDICACION LINEAL RECHAZADA 74 86
IL 3 INDICACION LINEAL RECHAZADA 67 70
IL 2 INDICACION LINEAL RECHAZADA 51 63
DESDE HASTA 
IL 1 INDICACION LINEAL RECHAZADA 41 47
FIRMA: CLIENTE GESTORIA
SOLDADORES:   N/A
INSPECTOR NIVEL II UT
UNIVERSIDAD LIBRE OMAR MIRANDA
NOMBRE: ING. EFREN DARIO INFANTE VALDERRAMA
OBSERVACIONES
TIPO DE JUNTA: BISEL SENCILLO ESTADO DE LA SUPERFICIE: BUENA LINEALIDAD HORIZONTAL: OK
ZAPATA MODELO: SA1 N60S ICH 5L16 EQUIPO DE ULTRASONIDO: TD HANDY SCAN
IDENTIFICACION # DE INDICACION INTERPRETACION CALIFICACION
PROCEDIMIENTO: DI0271 VER 5 BLOQUE DE CALIBRACION: ASME, V2, 
JUNTA A INSPECCIONAR: PLATINA 2 METODO: PHASED ARRAY SCANNER: ENCODER LONGITUD DE INSPECCION: 180 mm
UT-ME-PR-016 -DI0271-2F
ENSAYO DE ULTRASONIDO
REGISTRO DE INSPECCION PHASED ARRAY
 CLIENTE: UNIVERSIDAD LIBRE DYPS  PROYECTO:  TERMOGRAFIA ESPECIFICACION DEL MATERIAL:  ACERO AL CARBONO
 
Carrera 27 No. 83-67 Telefax: 2186580 - 6915340 Celular: 3102350250 E-mail: inspeq@inspeqingenieria.com Bogotá D.C.  
Calle 57 No. 23-16 Telefax: 6224867 Celular: 3204106386 E-mail: inspeqbja@inspeqingenieria.com Barrancabermeja
REGISTRO No. 005
FECHA: 13/05/2012
PAG. No.   3     DE     4
O/S No. N/A
                   Vigente a partir de: 23.Feb.11 O/T No:  N/A
 LUGAR DE INSPECCION:  BARRANCABERMEJA 
 ESPECIFICACION (NORMA): ASME SECCION V  ESPESOR NOMINAL: 9.5mm RANGO DE CALIBRACION: 132 mm
 DIAMETRO NOMINAL:   N/A ACOPLANTE: METIL MARCA: UT-X POWDER
LINEALIDAD VERTICAL: OK PROCESO DE SOLDADURA: SMAW




PROFUNDIDAD % ALTURA INDICACION
UT-ME-PR-016 -DI0271-2F
ENSAYO DE ULTRASONIDO
REGISTRO DE INSPECCION PHASED ARRAY
 CLIENTE: UNIVERSIDAD LIBRE DYPS  PROYECTO:  TERMOGRAFIA 
JUNTA A INSPECCIONAR: PLATINA 2 METODO: PHASED ARRAY SCANNER: ENCODER LONGITUD DE INSPECCION: 180 mm
ESPECIFICACION DEL MATERIAL:  ACERO AL CARBONO
BLOQUE DE CALIBRACION: ASME, V2, PROCEDIMIENTO: DI0271 VER 5
ESTADO DE LA SUPERFICIE: BUENA LINEALIDAD HORIZONTAL: OKTIPO DE JUNTA: BISEL SENCILLO
ZAPATA MODELO: SA1 N60S ICH 5L16 EQUIPO DE ULTRASONIDO: TD HANDY SCAN
IDENTIFICACION # DE INDICACION INTERPRETACION CALIFICACION DESDE HASTA OBSERVACIONES
PLATINA 2 LADO BA
INSPECTOR NIVEL II UT
UNIVERSIDAD LIBRE OMAR MIRANDA
NOMBRE: ING. EFREN DARIO INFANTE VALDERRAMA
FIRMA: CLIENTE GESTORIA
OBSERVACIONES: LAS INDICACIONES QUE NO SUPEREN EL NIVEL DE REFERENCIA DEL 20% , NO SERÁN REPORTADOS.












Carrera 27 No. 83-67 Telefax: 2186580 - 6915340 Celular: 3102350250 E-mail: inspeq@inspeqingenieria.com Bogotá D.C.  
Calle 57 No. 23-16 Telefax: 6224867 Celular: 3204106386 E-mail: inspeqbja@inspeqingenieria.com Barrancabermeja
REGISTRO No. 005
FECHA: 13/05/2012
PAG. No.   4     DE     4
O/S No. N/A
                   Vigente a partir de: 23.Feb.11 O/T No:  N/A
 LUGAR DE INSPECCION:  BARRANCABERMEJA 
 ESPECIFICACION (NORMA): ASME SECCION V  ESPESOR NOMINAL: 9.5mm RANGO DE CALIBRACION: 132 mm
 DIAMETRO NOMINAL:   N/A ACOPLANTE: METIL MARCA: UT-X POWDER
LINEALIDAD VERTICAL: OK PROCESO DE SOLDADURA: SMAW
PALPADOR: 5L16-A1 SERIE: G0223 FRECUENCIA: 5MHz MODELO: AGR SERIE: 450134
LONGITUD ALTURA DE 
INDICACION
PROFUNDIDAD % ALTURA INDICACION
6 2,3 8,2 35
5 2,9 1 36
5 2,1 0,1 50
5 3 3,6 42
4 1,1 0,1 25
10 1,8 0,1 42
FIRMA: CLIENTE GESTORIA
OBSERVACIONES: LAS INDICACIONES QUE NO SUPEREN EL NIVEL DE REFERENCIA DEL 20% , NO SERÁN REPORTADOS; LA JUNTA SE ENCUENTRA OK; 
SOLDADORES:   N/A
INSPECTOR NIVEL II UT
UNIVERSIDAD LIBRE OMAR MIRANDA
NOMBRE: ING. EFREN DARIO INFANTE VALDERRAMA
IL 6
IL 5 INDICACION LINEAL RECHAZADA 143
129
INDICACION LINEAL RECHAZADA 165 175
IL 2
147
IL 4 INDICACION LINEAL RECHAZADA 124
IL 3 INDICACION LINEAL RECHAZADA 103 108
INDICACION LINEAL RECHAZADA 90 95
HASTA OBSERVACIONES
IL 1 INDICACION LINEAL RECHAZADA 34 40
TIPO DE JUNTA: BISEL SENCILLO ESTADO DE LA SUPERFICIE: BUENA LINEALIDAD HORIZONTAL: OK
ZAPATA MODELO: SA1 N60S ICH 5L16 EQUIPO DE ULTRASONIDO: TD HANDY SCAN
IDENTIFICACION # DE INDICACION INTERPRETACION CALIFICACION DESDE 
PROCEDIMIENTO: DI0271 VER 5 BLOQUE DE CALIBRACION: ASME, V2, 
JUNTA A INSPECCIONAR: PLATINA 2 METODO: PHASED ARRAY SCANNER: ENCODER LONGITUD DE INSPECCION: 180 mm
UT-ME-PR-016 -DI0271-2F
ENSAYO DE ULTRASONIDO
REGISTRO DE INSPECCION PHASED ARRAY
 CLIENTE: UNIVERSIDAD LIBRE DYPS  PROYECTO:  TERMOGRAFIA ESPECIFICACION DEL MATERIAL:  ACERO AL CARBONO
 
Carrera 27 No. 83-67 Telefax: 2186580 - 6915340 Celular: 3102350250 E-mail: inspeq@inspeqingenieria.com Bogotá D.C.  
Calle 57 No. 23-16 Telefax: 6224867 Celular: 3204106386 E-mail: inspeqbja@inspeqingenieria.com Barrancabermeja
REGISTRO No. 006
FECHA: 13/05/2012
PAG. No.   1     DE     4
O/S No. N/A
                   Vigente a partir de: 23.Feb.11 O/T No:  N/A
 LUGAR DE INSPECCION:  BARRANCABERMEJA 
 ESPECIFICACION (NORMA): ASME SECCION V  ESPESOR NOMINAL: 9.5mm RANGO DE CALIBRACION: 132 mm
 DIAMETRO NOMINAL:   N/A ACOPLANTE: METIL MARCA: UT-X POWDER
LINEALIDAD VERTICAL: OK PROCESO DE SOLDADURA: SMAW




PROFUNDIDAD % ALTURA INDICACION
SOLDADORES:   N/A
ENSAYO DE ULTRASONIDO
 PROYECTO:  TERMOGRAFIA 
BLOQUE DE CALIBRACION: ASME, V2, 
TIPO DE JUNTA: BISEL SENCILLO
PLATINA 3 LADO AB
ESPECIFICACION DEL MATERIAL:  ACERO AL CARBONO CLIENTE: UNIVERSIDAD LIBRE DYPS
UNIVERSIDAD LIBRE
CLIENTE
ESTADO DE LA SUPERFICIE: BUENA LINEALIDAD HORIZONTAL: OK
ZAPATA MODELO: SA1 N60S ICH 5L16 EQUIPO DE ULTRASONIDO: TD HANDY SCAN
OBSERVACIONES: LAS INDICACIONES QUE NO SUPEREN EL NIVEL DE REFERENCIA DEL 20% , NO SERÁN REPORTADOS; LA JUNTA SE ENCUENTRA OK; 
UT-ME-PR-016 -DI0271-2F
IDENTIFICACION # DE INDICACION INTERPRETACION CALIFICACION DESDE 
REGISTRO DE INSPECCION PHASED ARRAY
JUNTA A INSPECCIONAR: PLATINA 3 METODO: PHASED ARRAY SCANNER: ENCODER LONGITUD DE INSPECCION: 150 mm
FIRMA:
INSPECTOR NIVEL II UT
HASTA OBSERVACIONES
NOMBRE: ING. EFREN DARIO INFANTE VALDERRAMA









Carrera 27 No. 83-67 Telefax: 2186580 - 6915340 Celular: 3102350250 E-mail: inspeq@inspeqingenieria.com Bogotá D.C.  
Calle 57 No. 23-16 Telefax: 6224867 Celular: 3204106386 E-mail: inspeqbja@inspeqingenieria.com Barrancabermeja
REGISTRO No. 006
FECHA: 13/05/2012
PAG. No.   2     DE     4
O/S No. N/A
                   Vigente a partir de: 23.Feb.11 O/T No:  N/A
 LUGAR DE INSPECCION:  BARRANCABERMEJA 
 ESPECIFICACION (NORMA): ASME SECCION V  ESPESOR NOMINAL: 9.5mm RANGO DE CALIBRACION: 132 mm
 DIAMETRO NOMINAL:   N/A ACOPLANTE: METIL MARCA: UT-X POWDER
LINEALIDAD VERTICAL: OK PROCESO DE SOLDADURA: SMAW
PALPADOR: 5L16-A1 SERIE: G0223 FRECUENCIA: 5MHz MODELO: AGR SERIE: 450134
LONGITUD ALTURA DE 
INDICACION
PROFUNDIDAD % ALTURA INDICACION
3 3,1 6,4 48
10 3 6,5 72
UT-ME-PR-016 -DI0271-2F
ENSAYO DE ULTRASONIDO
REGISTRO DE INSPECCION PHASED ARRAY
 CLIENTE: UNIVERSIDAD LIBRE DYPS  PROYECTO:  TERMOGRAFIA ESPECIFICACION DEL MATERIAL:  ACERO AL CARBONO
PROCEDIMIENTO: DI0271 VER 5 BLOQUE DE CALIBRACION: ASME, V2, 
JUNTA A INSPECCIONAR: PLATINA 3 METODO: PHASED ARRAY SCANNER: ENCODER LONGITUD DE INSPECCION: 150 mm
OBSERVACIONES
TIPO DE JUNTA: BISEL SENCILLO ESTADO DE LA SUPERFICIE: BUENA LINEALIDAD HORIZONTAL: OK
ZAPATA MODELO: SA1 N60S ICH 5L16 EQUIPO DE ULTRASONIDO: TD HANDY SCAN
IDENTIFICACION # DE INDICACION INTERPRETACION CALIFICACION
FIRMA: CLIENTE GESTORIA
SOLDADORES:   N/A
INSPECTOR NIVEL II UT
UNIVERSIDAD LIBRE OMAR MIRANDA
NOMBRE: ING. EFREN DARIO INFANTE VALDERRAMA
117
DESDE HASTA 
IL 1 INDICACION LINEAL RECHAZADA 99 102







OBSERVACIONES: LAS INDICACIONES QUE NO SUPEREN EL NIVEL DE REFERENCIA DEL 20% , NO SERÁN REPORTADOS. EL REGISTRO DE DEFECTOLOGÍA SE COMPARA CON LA IMAGEN DE LA INSPECCIÓN EN EL SCAN C DE ACUERDO A LA UBICACIÓN DE CADA INDICACIÓN CON RESPECTO AL CERO DE INICIO.  
 
Carrera 27 No. 83-67 Telefax: 2186580 - 6915340 Celular: 3102350250 E-mail: inspeq@inspeqingenieria.com Bogotá D.C.  
Calle 57 No. 23-16 Telefax: 6224867 Celular: 3204106386 E-mail: inspeqbja@inspeqingenieria.com Barrancabermeja
REGISTRO No. 006
FECHA: 13/05/2012
PAG. No.   3     DE     4
O/S No. N/A
                   Vigente a partir de: 23.Feb.11 O/T No:  N/A
 LUGAR DE INSPECCION:  BARRANCABERMEJA 
 ESPECIFICACION (NORMA): ASME SECCION V  ESPESOR NOMINAL: 9.5mm RANGO DE CALIBRACION: 132 mm
 DIAMETRO NOMINAL:   N/A ACOPLANTE: METIL MARCA: UT-X POWDER
LINEALIDAD VERTICAL: OK PROCESO DE SOLDADURA: SMAW




PROFUNDIDAD % ALTURA INDICACION
FIRMA: CLIENTE GESTORIA
OBSERVACIONES: LAS INDICACIONES QUE NO SUPEREN EL NIVEL DE REFERENCIA DEL 20% , NO SERÁN REPORTADOS.
SOLDADORES:   N/A
INSPECTOR NIVEL II UT
UNIVERSIDAD LIBRE OMAR MIRANDA
NOMBRE: ING. EFREN DARIO INFANTE VALDERRAMA
OBSERVACIONES
PLATINA 3 LADO BA
IDENTIFICACION # DE INDICACION INTERPRETACION CALIFICACION DESDE HASTA 
ESTADO DE LA SUPERFICIE: BUENA LINEALIDAD HORIZONTAL: OKTIPO DE JUNTA: BISEL SENCILLO
ZAPATA MODELO: SA1 N60S ICH 5L16 EQUIPO DE ULTRASONIDO: TD HANDY SCAN
JUNTA A INSPECCIONAR: PLATINA 3 METODO: PHASED ARRAY SCANNER: ENCODER LONGITUD DE INSPECCION: 150 mm
ESPECIFICACION DEL MATERIAL:  ACERO AL CARBONO
BLOQUE DE CALIBRACION: ASME, V2, PROCEDIMIENTO: DI0271 VER 5
UT-ME-PR-016 -DI0271-2F
ENSAYO DE ULTRASONIDO
REGISTRO DE INSPECCION PHASED ARRAY












Carrera 27 No. 83-67 Telefax: 2186580 - 6915340 Celular: 3102350250 E-mail: inspeq@inspeqingenieria.com Bogotá D.C.  
Calle 57 No. 23-16 Telefax: 6224867 Celular: 3204106386 E-mail: inspeqbja@inspeqingenieria.com Barrancabermeja
REGISTRO No. 006
FECHA: 13/05/2012
PAG. No.   4     DE     4
O/S No. N/A
                   Vigente a partir de: 23.Feb.11 O/T No:  N/A
 LUGAR DE INSPECCION:  BARRANCABERMEJA 
 ESPECIFICACION (NORMA): ASME SECCION V  ESPESOR NOMINAL: 9.5mm RANGO DE CALIBRACION: 132 mm
 DIAMETRO NOMINAL:   N/A ACOPLANTE: METIL MARCA: UT-X POWDER
LINEALIDAD VERTICAL: OK PROCESO DE SOLDADURA: SMAW




PROFUNDIDAD % ALTURA INDICACION
13 1,9 0,1 75
16 2,1 0,1 99
3 1,6 0,1 52
8 2,2 0,1 28
70 3,2 6,2 58
40 1 1,5 38
UT-ME-PR-016 -DI0271-2F
ENSAYO DE ULTRASONIDO
REGISTRO DE INSPECCION PHASED ARRAY
 CLIENTE: UNIVERSIDAD LIBRE DYPS  PROYECTO:  TERMOGRAFIA ESPECIFICACION DEL MATERIAL:  ACERO AL CARBONO
PROCEDIMIENTO: DI0271 VER 5 BLOQUE DE CALIBRACION: ASME, V2, 
JUNTA A INSPECCIONAR: PLATINA 3 METODO: PHASED ARRAY SCANNER: ENCODER LONGITUD DE INSPECCION: 150 mm
TIPO DE JUNTA: BISEL SENCILLO ESTADO DE LA SUPERFICIE: BUENA LINEALIDAD HORIZONTAL: OK
ZAPATA MODELO: SA1 N60S ICH 5L16 EQUIPO DE ULTRASONIDO: TD HANDY SCAN
IDENTIFICACION # DE INDICACION INTERPRETACION CALIFICACION DESDE 
IL 1 INDICACION LINEAL RECHAZADA 0 13
INDICACION LINEAL RECHAZADA 18 34
HASTA OBSERVACIONES
IL 3 INDICACION LINEAL RECHAZADA 38 41
IL 2
134
IL 4 INDICACION LINEAL RECHAZADA 49 57
INDICACION LINEAL RECHAZADA 134 174
IL 5 INDICACION LINEAL RECHAZADA 64
IL 6
FIRMA: CLIENTE GESTORIA
OBSERVACIONES: LAS INDICACIONES QUE NO SUPEREN EL NIVEL DE REFERENCIA DEL 20% , NO SERÁN REPORTADOS; LA JUNTA SE ENCUENTRA OK; 
SOLDADORES:   N/A
INSPECTOR NIVEL II UT
UNIVERSIDAD LIBRE OMAR MIRANDA
NOMBRE: ING. EFREN DARIO INFANTE VALDERRAMA
 
Carrera 27 No. 83-67 Telefax: 2186580 - 6915340 Celular: 3102350250 E-mail: inspeq@inspeqingenieria.com Bogotá D.C.  
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REGISTRO No. 007
FECHA: 13/05/2012
PAG. No.   1     DE     4
O/S No. N/A
                   Vigente a partir de: 23.Feb.11 O/T No:  N/A
 LUGAR DE INSPECCION:  BARRANCABERMEJA 
 ESPECIFICACION (NORMA): ASME SECCION V  ESPESOR NOMINAL: 9.5mm RANGO DE CALIBRACION: 132 mm
 DIAMETRO NOMINAL:   N/A ACOPLANTE: METIL MARCA: UT-X POWDER
LINEALIDAD VERTICAL: OK PROCESO DE SOLDADURA: SMAW




PROFUNDIDAD % ALTURA INDICACION
SOLDADORES:   N/A
ENSAYO DE ULTRASONIDO
 PROYECTO:  TERMOGRAFIA 
BLOQUE DE CALIBRACION: ASME, V2, 
TIPO DE JUNTA: BISEL SENCILLO
PLATINA 4 LADO AB
ESPECIFICACION DEL MATERIAL:  ACERO AL CARBONO CLIENTE: UNIVERSIDAD LIBRE DYPS
UNIVERSIDAD LIBRE
CLIENTE
ESTADO DE LA SUPERFICIE: BUENA LINEALIDAD HORIZONTAL: OK
ZAPATA MODELO: SA1 N60S ICH 5L16 EQUIPO DE ULTRASONIDO: TD HANDY SCAN
OBSERVACIONES: LAS INDICACIONES QUE NO SUPEREN EL NIVEL DE REFERENCIA DEL 20% , NO SERÁN REPORTADOS; LA JUNTA SE ENCUENTRA OK; 
UT-ME-PR-016 -DI0271-2F
IDENTIFICACION # DE INDICACION INTERPRETACION CALIFICACION DESDE 
REGISTRO DE INSPECCION PHASED ARRAY
JUNTA A INSPECCIONAR: PLATINA 4 METODO: PHASED ARRAY SCANNER: ENCODER LONGITUD DE INSPECCION: 175 mm
FIRMA:
INSPECTOR NIVEL II UT
HASTA OBSERVACIONES
NOMBRE: ING. EFREN DARIO INFANTE VALDERRAMA









Carrera 27 No. 83-67 Telefax: 2186580 - 6915340 Celular: 3102350250 E-mail: inspeq@inspeqingenieria.com Bogotá D.C.  
Calle 57 No. 23-16 Telefax: 6224867 Celular: 3204106386 E-mail: inspeqbja@inspeqingenieria.com Barrancabermeja
REGISTRO No. 007
FECHA: 13/05/2012
PAG. No.   2     DE     4
O/S No. N/A
                   Vigente a partir de: 23.Feb.11 O/T No:  N/A
 LUGAR DE INSPECCION:  BARRANCABERMEJA 
 ESPECIFICACION (NORMA): ASME SECCION V  ESPESOR NOMINAL: 9.5mm RANGO DE CALIBRACION: 132 mm
 DIAMETRO NOMINAL:   N/A ACOPLANTE: METIL MARCA: UT-X POWDER
LINEALIDAD VERTICAL: OK PROCESO DE SOLDADURA: SMAW
PALPADOR: 5L16-A1 SERIE: G0223 FRECUENCIA: 5MHz MODELO: AGR SERIE: 450134
LONGITUD ALTURA DE 
INDICACION
PROFUNDIDAD % ALTURA INDICACION
2 5,2 7,4 55
3 2,4 2 25
3 6,6 6,2 32
4 1,4 8,4 48
6 2,7 6,5 50
4 1,2 6,5 48
7 2,7 6,7 50
4 1,9 7,4 50
5 2 2,1 40
UT-ME-PR-016 -DI0271-2F
ENSAYO DE ULTRASONIDO
REGISTRO DE INSPECCION PHASED ARRAY
 CLIENTE: UNIVERSIDAD LIBRE DYPS  PROYECTO:  TERMOGRAFIA ESPECIFICACION DEL MATERIAL:  ACERO AL CARBONO
PROCEDIMIENTO: DI0271 VER 5 BLOQUE DE CALIBRACION: ASME, V2, 
JUNTA A INSPECCIONAR: PLATINA 3 METODO: PHASED ARRAY SCANNER: ENCODER LONGITUD DE INSPECCION: 175 mm
OBSERVACIONES
TIPO DE JUNTA: BISEL SENCILLO ESTADO DE LA SUPERFICIE: BUENA LINEALIDAD HORIZONTAL: OK
ZAPATA MODELO: SA1 N60S ICH 5L16 EQUIPO DE ULTRASONIDO: TD HANDY SCAN
IDENTIFICACION # DE INDICACION INTERPRETACION CALIFICACION
FIRMA: CLIENTE GESTORIA
SOLDADORES:   N/A
INSPECTOR NIVEL II UT
UNIVERSIDAD LIBRE OMAR MIRANDA
NOMBRE: ING. EFREN DARIO INFANTE VALDERRAMA
53
DESDE HASTA 
IL 1 INDICACION LINEAL RECHAZADA 42 44
INDICACION LINEAL RECHAZADA 58 61





IL 4 INDICACION LINEAL RECHAZADA 63 67
119
IL 5 INDICACION LINEAL RECHAZADA 78 84
INDICACION LINEAL RECHAZADA 118 125
IL 6 INDICACION LINEAL RECHAZADA 115
IL 8 INDICACION LINEAL RECHAZADA 154 158
IL 7
9 INDICACION LINEAL 157 162
RECHAZADA
OBSERVACIONES: LAS INDICACIONES QUE NO SUPEREN EL NIVEL DE REFERENCIA DEL 20% , NO SERÁN REPORTADOS. EL REGISTRO DE DEFECTOLOGÍA SE COMPARA CON LA IMAGEN DE LA INSPECCIÓN EN EL SCAN C DE ACUERDO A LA UBICACIÓN DE CADA INDICACIÓN CON RESPECTO AL CERO DE INICIO.  
 
Carrera 27 No. 83-67 Telefax: 2186580 - 6915340 Celular: 3102350250 E-mail: inspeq@inspeqingenieria.com Bogotá D.C.  
Calle 57 No. 23-16 Telefax: 6224867 Celular: 3204106386 E-mail: inspeqbja@inspeqingenieria.com Barrancabermeja
REGISTRO No. 007
FECHA: 13/05/2012
PAG. No.   3     DE     4
O/S No. N/A
                   Vigente a partir de: 23.Feb.11 O/T No:  N/A
 LUGAR DE INSPECCION:  BARRANCABERMEJA 
 ESPECIFICACION (NORMA): ASME SECCION V  ESPESOR NOMINAL: 9.5mm RANGO DE CALIBRACION: 132 mm
 DIAMETRO NOMINAL:   N/A ACOPLANTE: METIL MARCA: UT-X POWDER
LINEALIDAD VERTICAL: OK PROCESO DE SOLDADURA: SMAW




PROFUNDIDAD % ALTURA INDICACION
FIRMA: CLIENTE GESTORIA
OBSERVACIONES: LAS INDICACIONES QUE NO SUPEREN EL NIVEL DE REFERENCIA DEL 20% , NO SERÁN REPORTADOS.
SOLDADORES:   N/A
INSPECTOR NIVEL II UT
UNIVERSIDAD LIBRE OMAR MIRANDA
NOMBRE: ING. EFREN DARIO INFANTE VALDERRAMA
OBSERVACIONES
PLATINA 4 LADO BA
IDENTIFICACION # DE INDICACION INTERPRETACION CALIFICACION DESDE HASTA 
ESTADO DE LA SUPERFICIE: BUENA LINEALIDAD HORIZONTAL: OKTIPO DE JUNTA: BISEL SENCILLO
ZAPATA MODELO: SA1 N60S ICH 5L16 EQUIPO DE ULTRASONIDO: TD HANDY SCAN
JUNTA A INSPECCIONAR: PLATINA 4 METODO: PHASED ARRAY SCANNER: ENCODER LONGITUD DE INSPECCION: 175 mm
ESPECIFICACION DEL MATERIAL:  ACERO AL CARBONO
BLOQUE DE CALIBRACION: ASME, V2, PROCEDIMIENTO: DI0271 VER 5
UT-ME-PR-016 -DI0271-2F
ENSAYO DE ULTRASONIDO
REGISTRO DE INSPECCION PHASED ARRAY












Carrera 27 No. 83-67 Telefax: 2186580 - 6915340 Celular: 3102350250 E-mail: inspeq@inspeqingenieria.com Bogotá D.C.  
Calle 57 No. 23-16 Telefax: 6224867 Celular: 3204106386 E-mail: inspeqbja@inspeqingenieria.com Barrancabermeja
REGISTRO No. 007
FECHA: 13/05/2012
PAG. No.   4     DE     4
O/S No. N/A
                   Vigente a partir de: 23.Feb.11 O/T No:  N/A
 LUGAR DE INSPECCION:  BARRANCABERMEJA 
 ESPECIFICACION (NORMA): ASME SECCION V  ESPESOR NOMINAL: 9.5mm RANGO DE CALIBRACION: 132 mm
 DIAMETRO NOMINAL:   N/A ACOPLANTE: METIL MARCA: UT-X POWDER
LINEALIDAD VERTICAL: OK PROCESO DE SOLDADURA: SMAW
PALPADOR: 5L16-A1 SERIE: G0223 FRECUENCIA: 5MHz MODELO: AGR SERIE: 450134
LONGITUD ALTURA DE 
INDICACION
PROFUNDIDAD % ALTURA INDICACION
5 3 6,5 44
11 2,8 5 60
28 3,5 2,4 60
3 2,2 7,3 30
4 4 0,1 40
UT-ME-PR-016 -DI0271-2F
ENSAYO DE ULTRASONIDO
REGISTRO DE INSPECCION PHASED ARRAY
 CLIENTE: UNIVERSIDAD LIBRE DYPS  PROYECTO:  TERMOGRAFIA ESPECIFICACION DEL MATERIAL:  ACERO AL CARBONO
PROCEDIMIENTO: DI0271 VER 5 BLOQUE DE CALIBRACION: ASME, V2, 
JUNTA A INSPECCIONAR: PLATINA 3 METODO: PHASED ARRAY SCANNER: ENCODER LONGITUD DE INSPECCION: 175 mm
TIPO DE JUNTA: BISEL SENCILLO ESTADO DE LA SUPERFICIE: BUENA LINEALIDAD HORIZONTAL: OK
ZAPATA MODELO: SA1 N60S ICH 5L16 EQUIPO DE ULTRASONIDO: TD HANDY SCAN
IDENTIFICACION # DE INDICACION INTERPRETACION CALIFICACION DESDE 
IL 1 INDICACION LINEAL RECHAZADA 23 28
INDICACION LINEAL RECHAZADA 58 69
HASTA OBSERVACIONES
MB
IL 3 INDICACION LINEAL RECHAZADA 86 114
IL 2
182 MB
IL 4 INDICACION LINEAL RECHAZADA 139 142
IL 5 INDICACION LINEAL RECHAZADA 178
FIRMA: CLIENTE GESTORIA
OBSERVACIONES: LAS INDICACIONES QUE NO SUPEREN EL NIVEL DE REFERENCIA DEL 20% , NO SERÁN REPORTADOS; LA JUNTA SE ENCUENTRA OK; 
SOLDADORES:   N/A
INSPECTOR NIVEL II UT
UNIVERSIDAD LIBRE OMAR MIRANDA
NOMBRE: ING. EFREN DARIO INFANTE VALDERRAMA
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REGISTRO No. 008
FECHA: 13/05/2012
PAG. No.   1     DE     4
O/S No. N/A
                   Vigente a partir de: 23.Feb.11 O/T No:  N/A
 LUGAR DE INSPECCION:  BARRANCABERMEJA 
 ESPECIFICACION (NORMA): ASME SECCION V  ESPESOR NOMINAL: 9.5mm RANGO DE CALIBRACION: 132 mm
 DIAMETRO NOMINAL:   N/A ACOPLANTE: METIL MARCA: UT-X POWDER
LINEALIDAD VERTICAL: OK PROCESO DE SOLDADURA: SMAW




PROFUNDIDAD % ALTURA INDICACION
SOLDADORES:   N/A
ENSAYO DE ULTRASONIDO
 PROYECTO:  TERMOGRAFIA 
BLOQUE DE CALIBRACION: ASME, V2, 
TIPO DE JUNTA: BISEL SENCILLO
PLATINA 5 LADO AB
ESPECIFICACION DEL MATERIAL:  ACERO AL CARBONO CLIENTE: UNIVERSIDAD LIBRE DYPS
UNIVERSIDAD LIBRE
CLIENTE
ESTADO DE LA SUPERFICIE: BUENA LINEALIDAD HORIZONTAL: OK
ZAPATA MODELO: SA1 N60S ICH 5L16 EQUIPO DE ULTRASONIDO: TD HANDY SCAN
OBSERVACIONES: LAS INDICACIONES QUE NO SUPEREN EL NIVEL DE REFERENCIA DEL 20% , NO SERÁN REPORTADOS; LA JUNTA SE ENCUENTRA OK; 
UT-ME-PR-016 -DI0271-2F
IDENTIFICACION # DE INDICACION INTERPRETACION CALIFICACION DESDE 
REGISTRO DE INSPECCION PHASED ARRAY
JUNTA A INSPECCIONAR: PLATINA 5 METODO: PHASED ARRAY SCANNER: ENCODER LONGITUD DE INSPECCION: 135 mm
FIRMA:
INSPECTOR NIVEL II UT
HASTA OBSERVACIONES
NOMBRE: ING. EFREN DARIO INFANTE VALDERRAMA









Carrera 27 No. 83-67 Telefax: 2186580 - 6915340 Celular: 3102350250 E-mail: inspeq@inspeqingenieria.com Bogotá D.C.  
Calle 57 No. 23-16 Telefax: 6224867 Celular: 3204106386 E-mail: inspeqbja@inspeqingenieria.com Barrancabermeja
REGISTRO No. 008
FECHA: 13/05/2012
PAG. No.   2     DE     4
O/S No. N/A
                   Vigente a partir de: 23.Feb.11 O/T No:  N/A
 LUGAR DE INSPECCION:  BARRANCABERMEJA 
 ESPECIFICACION (NORMA): ASME SECCION V  ESPESOR NOMINAL: 9.5mm RANGO DE CALIBRACION: 132 mm
 DIAMETRO NOMINAL:   N/A ACOPLANTE: METIL MARCA: UT-X POWDER
LINEALIDAD VERTICAL: OK PROCESO DE SOLDADURA: SMAW
PALPADOR: 5L16-A1 SERIE: G0223 FRECUENCIA: 5MHz MODELO: AGR SERIE: 450134
LONGITUD ALTURA DE 
INDICACION
PROFUNDIDAD % ALTURA INDICACION
5 2 7,4 48
6 1,2 8,2 69
3 1 8,4 59
3 0,8 8,6 20
16 1,6 7,8 82
2 1,6 7,8 52
UT-ME-PR-016 -DI0271-2F
ENSAYO DE ULTRASONIDO
REGISTRO DE INSPECCION PHASED ARRAY
 CLIENTE: UNIVERSIDAD LIBRE DYPS  PROYECTO:  TERMOGRAFIA ESPECIFICACION DEL MATERIAL:  ACERO AL CARBONO
PROCEDIMIENTO: DI0271 VER 5 BLOQUE DE CALIBRACION: ASME, V2, 
JUNTA A INSPECCIONAR: PLATINA 5 METODO: PHASED ARRAY SCANNER: ENCODER LONGITUD DE INSPECCION: 135 mm
OBSERVACIONES
TIPO DE JUNTA: BISEL SENCILLO ESTADO DE LA SUPERFICIE: BUENA LINEALIDAD HORIZONTAL: OK
ZAPATA MODELO: SA1 N60S ICH 5L16 EQUIPO DE ULTRASONIDO: TD HANDY SCAN
IDENTIFICACION # DE INDICACION INTERPRETACION CALIFICACION
FIRMA: CLIENTE GESTORIA
SOLDADORES:   N/A
INSPECTOR NIVEL II UT
UNIVERSIDAD LIBRE OMAR MIRANDA
NOMBRE: ING. EFREN DARIO INFANTE VALDERRAMA
36
DESDE HASTA 
IL 1 INDICACION LINEAL RECHAZADA 6 11
INDICACION LINEAL RECHAZADA 48 51
IL 2 INDICACION LINEAL
IL 3
30
IL 4 INDICACION LINEAL RECHAZADA 60 63
124
IL 5 INDICACION LINEAL RECHAZADA 69 85




OBSERVACIONES: LAS INDICACIONES QUE NO SUPEREN EL NIVEL DE REFERENCIA DEL 20% , NO SERÁN REPORTADOS. EL REGISTRO DE DEFECTOLOGÍA SE COMPARA CON LA IMAGEN DE LA INSPECCIÓN EN EL SCAN C DE ACUERDO A LA UBICACIÓN DE CADA INDICACIÓN CON RESPECTO AL CERO DE INICIO.  
 
Carrera 27 No. 83-67 Telefax: 2186580 - 6915340 Celular: 3102350250 E-mail: inspeq@inspeqingenieria.com Bogotá D.C.  
Calle 57 No. 23-16 Telefax: 6224867 Celular: 3204106386 E-mail: inspeqbja@inspeqingenieria.com Barrancabermeja
REGISTRO No. 008
FECHA: 13/05/2012
PAG. No.   3     DE     4
O/S No. N/A
                   Vigente a partir de: 23.Feb.11 O/T No:  N/A
 LUGAR DE INSPECCION:  BARRANCABERMEJA 
 ESPECIFICACION (NORMA): ASME SECCION V  ESPESOR NOMINAL: 9.5mm RANGO DE CALIBRACION: 132 mm
 DIAMETRO NOMINAL:   N/A ACOPLANTE: METIL MARCA: UT-X POWDER
LINEALIDAD VERTICAL: OK PROCESO DE SOLDADURA: SMAW




PROFUNDIDAD % ALTURA INDICACION
FIRMA: CLIENTE GESTORIA
OBSERVACIONES: LAS INDICACIONES QUE NO SUPEREN EL NIVEL DE REFERENCIA DEL 20% , NO SERÁN REPORTADOS.
SOLDADORES:   N/A
INSPECTOR NIVEL II UT
UNIVERSIDAD LIBRE OMAR MIRANDA
NOMBRE: ING. EFREN DARIO INFANTE VALDERRAMA
OBSERVACIONES
PLATINA 5 LADO BA
IDENTIFICACION # DE INDICACION INTERPRETACION CALIFICACION DESDE HASTA 
ESTADO DE LA SUPERFICIE: BUENA LINEALIDAD HORIZONTAL: OKTIPO DE JUNTA: BISEL SENCILLO
ZAPATA MODELO: SA1 N60S ICH 5L16 EQUIPO DE ULTRASONIDO: TD HANDY SCAN
JUNTA A INSPECCIONAR: PLATINA 5 METODO: PHASED ARRAY SCANNER: ENCODER LONGITUD DE INSPECCION: 135 mm
ESPECIFICACION DEL MATERIAL:  ACERO AL CARBONO
BLOQUE DE CALIBRACION: ASME, V2, PROCEDIMIENTO: DI0271 VER 5
UT-ME-PR-016 -DI0271-2F
ENSAYO DE ULTRASONIDO
REGISTRO DE INSPECCION PHASED ARRAY












Carrera 27 No. 83-67 Telefax: 2186580 - 6915340 Celular: 3102350250 E-mail: inspeq@inspeqingenieria.com Bogotá D.C.  
Calle 57 No. 23-16 Telefax: 6224867 Celular: 3204106386 E-mail: inspeqbja@inspeqingenieria.com Barrancabermeja
REGISTRO No. 008
FECHA: 13/05/2012
PAG. No.   4     DE     4
O/S No. N/A
                   Vigente a partir de: 23.Feb.11 O/T No:  N/A
 LUGAR DE INSPECCION:  BARRANCABERMEJA 
 ESPECIFICACION (NORMA): ASME SECCION V  ESPESOR NOMINAL: 9.5mm RANGO DE CALIBRACION: 132 mm
 DIAMETRO NOMINAL:   N/A ACOPLANTE: METIL MARCA: UT-X POWDER
LINEALIDAD VERTICAL: OK PROCESO DE SOLDADURA: SMAW
PALPADOR: 5L16-A1 SERIE: G0223 FRECUENCIA: 5MHz MODELO: AGR SERIE: 450134
LONGITUD ALTURA DE 
INDICACION
PROFUNDIDAD % ALTURA INDICACION
4 0,4 7,4 50
19 1,6 8,8 60
12 2 7,3 80
3 1,6 7,8 41
UT-ME-PR-016 -DI0271-2F
ENSAYO DE ULTRASONIDO
REGISTRO DE INSPECCION PHASED ARRAY
 CLIENTE: UNIVERSIDAD LIBRE DYPS  PROYECTO:  TERMOGRAFIA ESPECIFICACION DEL MATERIAL:  ACERO AL CARBONO
PROCEDIMIENTO: DI0271 VER 5 BLOQUE DE CALIBRACION: ASME, V2, 
JUNTA A INSPECCIONAR: PLATINA 5 METODO: PHASED ARRAY SCANNER: ENCODER LONGITUD DE INSPECCION: 135 mm
TIPO DE JUNTA: BISEL SENCILLO ESTADO DE LA SUPERFICIE: BUENA LINEALIDAD HORIZONTAL: OK
ZAPATA MODELO: SA1 N60S ICH 5L16 EQUIPO DE ULTRASONIDO: TD HANDY SCAN
IDENTIFICACION # DE INDICACION INTERPRETACION CALIFICACION DESDE 
IL 1 INDICACION LINEAL RECHAZADA 0 4
INDICACION LINEAL RECHAZADA 45 64
HASTA OBSERVACIONES
IL 3 INDICACION LINEAL RECHAZADA 72 84
IL 2
IL 4 INDICACION LINEAL RECHAZADA 85 88
FIRMA: CLIENTE GESTORIA
OBSERVACIONES: LAS INDICACIONES QUE NO SUPEREN EL NIVEL DE REFERENCIA DEL 20% , NO SERÁN REPORTADOS; LA JUNTA SE ENCUENTRA OK; 
SOLDADORES:   N/A
INSPECTOR NIVEL II UT
UNIVERSIDAD LIBRE OMAR MIRANDA
NOMBRE: ING. EFREN DARIO INFANTE VALDERRAMA
 
Carrera 27 No. 83-67 Telefax: 2186580 - 6915340 Celular: 3102350250 E-mail: inspeq@inspeqingenieria.com Bogotá D.C.  
Calle 57 No. 23-16 Telefax: 6224867 Celular: 3204106386 E-mail: inspeqbja@inspeqingenieria.com Barrancabermeja
REGISTRO No. 011
FECHA: 13/05/2012
PAG. No.   3     DE     4
O/S No. N/A
                   Vigente a partir de: 23.Feb.11 O/T No:  N/A
 LUGAR DE INSPECCION:  BARRANCABERMEJA 
 ESPECIFICACION (NORMA): ASME SECCION V  ESPESOR NOMINAL: 11.2 mm RANGO DE CALIBRACION: 132 mm
 DIAMETRO NOMINAL:  6 in ACOPLANTE: METIL MARCA: UT-X POWDER
LINEALIDAD VERTICAL: OK PROCESO DE SOLDADURA: SMAW




PROFUNDIDAD % ALTURA INDICACION
FIRMA: CLIENTE GESTORIA
OBSERVACIONES: LAS INDICACIONES QUE NO SUPEREN EL NIVEL DE REFERENCIA DEL 20% , NO SERÁN REPORTADOS.       LA INSPECCIÓN SE REALIZO EN EL MISMO SENTIDO QUE LA RADIOGRAFÍA Y A SU VEZ LA LONGITUD DE CADA PLACA
SOLDADORES:   N/A                                                                                                                                                                                                                                           
INSPECTOR NIVEL II UT
UNIVERSIDAD LIBRE OMAR MIRANDA
NOMBRE: ING. EFREN DARIO INFANTE VALDERRAMA
OBSERVACIONES
TUBO 3 BC CARA A
IDENTIFICACION # DE INDICACION INTERPRETACION CALIFICACION DESDE HASTA 
ESTADO DE LA SUPERFICIE: BUENA LINEALIDAD HORIZONTAL: OKTIPO DE JUNTA: BISEL SENCILLO
ZAPATA MODELO: SA1 N60S ICH 5L16 EQUIPO DE ULTRASONIDO: TD HANDY SCAN
JUNTA A INSPECCIONAR: TUBO 3 METODO: PHASED ARRAY SCANNER: ENCODER LONGITUD DE INSPECCION: 180 mm
ESPECIFICACION DEL MATERIAL:  ACERO AL CARBONO
BLOQUE DE CALIBRACION: ASME, V2, PROCEDIMIENTO: DI0271 VER 5
UT-ME-PR-016 -DI0271-2F
ENSAYO DE ULTRASONIDO
REGISTRO DE INSPECCION PHASED ARRAY













Carrera 27 No. 83-67 Telefax: 2186580 - 6915340 Celular: 3102350250 E-mail: inspeq@inspeqingenieria.com Bogotá D.C.  
Calle 57 No. 23-16 Telefax: 6224867 Celular: 3204106386 E-mail: inspeqbja@inspeqingenieria.com Barrancabermeja
REGISTRO No. 011
FECHA: 13/05/2012
PAG. No.   4     DE     4
O/S No. N/A
                   Vigente a partir de: 23.Feb.11 O/T No:  N/A
 LUGAR DE INSPECCION:  BARRANCABERMEJA 
 ESPECIFICACION (NORMA): ASME SECCION V  ESPESOR NOMINAL: 11.2 mm RANGO DE CALIBRACION: 132 mm
 DIAMETRO NOMINAL:  6 in ACOPLANTE: METIL MARCA: UT-X POWDER
LINEALIDAD VERTICAL: OK PROCESO DE SOLDADURA: SMAW
PALPADOR: 5L16-A1 SERIE: G0223 FRECUENCIA: 5MHz MODELO: AGR SERIE: 450134
LONGITUD ALTURA DE 
INDICACION
PROFUNDIDAD % ALTURA INDICACION
3 1,5 3,9 28
4 2,1 9 30
6 1,5 1,2 28
7 1,4 2 40
UT-ME-PR-016 -DI0271-2F
ENSAYO DE ULTRASONIDO
REGISTRO DE INSPECCION PHASED ARRAY
 CLIENTE: UNIVERSIDAD LIBRE DYPS  PROYECTO:  TERMOGRAFIA ESPECIFICACION DEL MATERIAL:  ACERO AL CARBONO
PROCEDIMIENTO: DI0271 VER 5 BLOQUE DE CALIBRACION: ASME, V2, 
JUNTA A INSPECCIONAR: TUBO 3 METODO: PHASED ARRAY SCANNER: ENCODER LONGITUD DE INSPECCION: 180 mm
TIPO DE JUNTA: BISEL SENCILLO ESTADO DE LA SUPERFICIE: BUENA LINEALIDAD HORIZONTAL: OK
ZAPATA MODELO: SA1 N60S ICH 5L16 EQUIPO DE ULTRASONIDO: TD HANDY SCAN
IDENTIFICACION # DE INDICACION INTERPRETACION CALIFICACION DESDE 
IL 1 INDICACION LINEAL RECHAZADA 18 21
INDICACION LINEAL RECHAZADA 29 33
HASTA OBSERVACIONES
IL 3 INDICACION LINEAL RECHAZADA 133 139
IL 2
IL 4 INDICACION LINEAL RECHAZADA 162 169
INSPECTOR NIVEL II UT
UNIVERSIDAD LIBRE OMAR MIRANDA
NOMBRE: ING. EFREN DARIO INFANTE VALDERRAMA
FIRMA: CLIENTE GESTORIA
OBSERVACIONES: LAS INDICACIONES QUE NO SUPEREN EL NIVEL DE REFERENCIA DEL 20% , NO SERÁN REPORTADOS.       LA INSPECCIÓN SE REALIZO EN EL MISMO SENTIDO QUE LA RADIOGRAFÍA Y A SU VEZ LA LONGITUD DE CADA PLACA
SOLDADORES:   N/A                                                                                                                                                                                                                                           
 
Carrera 27 No. 83-67 Telefax: 2186580 - 6915340 Celular: 3102350250 E-mail: inspeq@inspeqingenieria.com Bogotá D.C.  
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